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GEOLOGIE EN MUNBOUW 


SCHACHTVEILIGHEIDSPIJLERS 


G. ]J. A. GROND!I! 


Het onderwerp „schachtveiligheidspijlers” is 
reeds enige malen, ook in ons land, beschreven 
en besproken. Ik noem in de eerste plaats Duyfjes, 
die reeds in 1922 de vraag stelde: „Zijn schacht- 
beveiligingspijlers nodig ter bescherming van 
schachten tegen de werking van de afbouw?” 

Duyfjes is over het algemeen voorstander van 
afbouw van de schachtveiligheidspijlers en wel 
centrifugaal met de nodige voorzorgsmaatregelen. 
De schachtbekleding moet volgens hem elastisch 
zijn, zodat zij de beweging van het omliggende 
terrein kan meemaken of wel volkomen stijf 
maar dan geisoleerd van het omliggende terrein 
door middel van een plastische kleilaag. Het 
begrip elastisch is bij Duyfjes, evenals doorgaans 
bij de mijnbouwers, niet op te vatten in de zin, 
die het heeft in de mechanica, maar betekent 
hier beweeglijk, dus in- en uitschuifbaar. Hij wil 
een soort pakkingbuis van lage ringen aan- 
brengen voor de cuvelage, die ter plaatse onder- 
broken zou moeten worden door een horizontale 
picotage-voeg. De ruimte tussen pakkingbuis en 
cuvelage dient opgevuld en gepicoteerd te wor- 
den. Onbedekte picotage-voegen keurt Duyfjes 
terecht af, vooral ook in het dekterrein, wegens 
het gevaar van trekwerking in verticale richting. 

Het idee van Duyfjes over stijve bekleding, 
geisoleerd van het omliggende gesteente, leeft 
thans weer sterk in onze mijnbouwkundige 
kringen. In plaats van klei, die op den duur be- 
zwaarlijk aan het gestelde doel zou beantwoorden, 
denkt men aan een bitumenlaag van bepaalde 
samenstelling. Dit wordt bijv. door De Vooys 
(1955) vermeld in een lezing: „Das Bohrschacht- 


1 Bijzonder Hoogleraar a.d. T.H. te Delft, Oud- 
Chef Afd. Mijnmeten b.d. Staatsmijnen in Limburg. 


verfahren, Bedingungen an den Ausbau eines 
Bohrschachtes beim schachtnahen Abbau. Pla- 
nung und Durchführung eines praktischen Ver- 
suches zur Erfüllung dieser Bedingung.” Hij 
zegt: „Diese Möglichkeit, das bis jetzt als un- 
löslich angesehene Problem zu lösen, hat bei den 
Schächten der neuen Anlage Beatrix die Ent- 
scheidung gebracht, den Ausbau nicht mehr mit 
einem festen Stoff an das Gebirge anzuschliessen, 
sondern den Raum zwischen Ausbau und Gebirge 
mit einer Flüssigkeit zu füllen, natürlich mit 
einer Flüssigkeit von besonderem Gepräge. Die 
ununterbrochene Reihe von Asphaltprodukten, 
herstellbar von sichtbarer Dünnflüssigkeit bis zu 
scheinbar festen Stoffen, in denen Bewegungen 
nur mit äusserst geringer Geschwindigkeit vor 
sich gehen, hat die Möglichkeit geboten, eine 
vollkommen freie Wahl darüber zu treffen, 
welche Viskosität am Platze ist. Die Möglichkeit 
Ballaststoffe beizumischen ohne dass eine nen- 
nenswerte Schubfestigkeit entsteht und trotzdem 
das gewünschte spezifische Gewicht zu erreichen, 
sowie das chemisch vollkommen inerte Verhalten 
der Bitumen, machen die Wahl dieses Zwischen- 
stoffes sehr wünschenswert.” 

In deskundigen kringen ziet men hoe langer 
hoe meer in, dat handhaving van de volgens de 
huidige opvatting ontworpen schachtveiligheids- 
pijlers, met name voor diepe mijnen, onmogelijk 
is. Bij een Peelmijn zou al gauw de oppervlakte 
van de geblokkeerde kolenlagen op de bovenste 
verdieping 250 & 300 ha groot zijn. Daarbij 
komt nog het bezwaar, dat bij deze mijnen rand- 
schachten nodig zullen zijn, die ook beveiligd 
zouden moeten worden. Het is gemakkelijk in te 
zien, dat een en ander een ondragelijke belasting 
zou betekenen. 
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Fig. 1 — Doorsnede van een Nederlandse steenkolenmijn. 


Wij zullen, voor de meesten uwer wellicht 
ten overvloede, heel in het kort de ontwikkeling 
van het zakkingsbeeld boven een ontginning 
bespreken om hieruit conclusies te trekken om- 
trent de theoretisch gunstigste winningwijze van 
de kolenlagen in de omgeving van de schachten. 
De zakking, of beter gezegd de zakkingsver- 
schijnselen van onder elkaar gelegen punten in 
de schachtkolom, is immers van de grootste 
betekenis. Ook de horizontale componente der 
beweging zal, zover nodig, besproken worden. 
Ook over mogelijke breuk- of flexuurvorming 
zal het een en ander gezegd moeten worden. 
Wij zullen wijzen op de noodzakelijkheid van 
nauwkeurige en onder omstandigheden veelvul- 
dige waterpassingen van en lengtemetingen tus- 
sen punten van zogenaamde kruisliinen aan de 
oppervlakte. Deze kruislijnen zullen zowel in de 
richting van de verbindingslijn der schachten als 
loodrecht daarop aangebracht moeten worden. 


Eerst geef ik een geidealiseerde doorsnede van 
een (Limburgse) kolenmijn met een korte toe- 


ED 4020 


CARBOON 


DEKTERREIN 


it zand ES zandsteen 

ZZ klei ### zandige leisteen 
mergel = leisteen 
bruinkool | steenkool 


lichting (fig. 1). Wij merken onmiddellijk op, 
dat de tekenaar van deze plaat, om plaats te 
vinden voor allerhande voorstellingen, de schacht- 
veiligheidspijler, volgens de gangbare begrippen, 
veel te klein heeft getekend. De veiligheidspijler 
heeft de vorm van een afgeknotte kegel omdat de 
beweging, althans de sterke beweging, zich niet 
verticaal naar boven voortplant maar hellend 
naar buiten gericht is. 

Uit onze waarnemingen (Grond, 1947, 1951, 
e.a.), blijkt dat wij twee bewegingsfazen kunnen 
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Fig. 2 — Schachtveiligheidspijler: 
fase. 
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Be 3 — Schachtveiligheidspijler: tweede bewegings- 
ase. 


onderscheiden. De eerste fase heb ik geschetst 
' in figuur 2. De gestippelde lijnen met pijltjes 
geven hierin de hypothetische bewegingsbanen 
aan. Wij zien, dat de lagen onder de holle ruimte 
stijgen, terwijl de lagen op gelijk niveau met de 
ontginning tot op zekere (vrij grote) afstand, en 
natuurlijk de hoger gelegen lagen een daling 
vertonen. Boven en onder het zwaartepunt van 
de afbouw is de beweging verticaal, aan weers- 
zijden wijkt de bewegingsrichting af van de 
verticale en is min of meer naar het zwaartepunt 
toe gericht. De beweging plant zich voort tot 
aan de aardoppervlakte. Om de zaak niet te 
compliceren door gedachten aan dynamische en 
statische beweging kunnen wij ons voor het ge- 
mak de ontginning centrifugaal (dus uit het 
midden) tweevleugelig voorstellen. 

In de tweede fase (fig. 3) worden de lagen 
onder de ontginning, nadat de opvullings- of 
breukmassa genoegzaam is samengeperst, weer 
neergedrukt en dalen dus. De lagen op gelijk 
niveau met de ontginning zijn in rust en het 
bovenliggende gebergte zakt door. Men kan 
aannemen, dat het einde der beweging in deze 
fase wordt bepaald door een naar buiten ge- 
richt plat vlak (grensvlak) dat een zekere hoek 
a (grenshoek) met de horizontale maakt. De 
grootte van de grenshoek is van vele factoren 
afhankelijk en dient plaatselijk te worden be- 
paald door voorafgaande waarnemingen. Wegens 
het geleidelijk ontstaan van de holle ruimte 
zullen de twee bewegingsfasen geleidelijk in 
elkaar overgaan. 

Aan de aardoppervlakte zijn de twee fasen niet 
te onderscheiden. Men krijgt daar de indruk van 
&en doorlopende beweging. Als grenshoek nemen 
wij gemakshalve 450° aan. Deze waarde is niet 
geheel willekeurig, maar kan voor Zuid-Limburg 
in ongestoord terrein als gemiddelde waarde be- 
schouwd worden. 

Bij de nu volgende beschouwingen verwaar- 
lozen wij als regel de eerste bewegingsfase. Dit 
heeft slechts een geringe storende invloed, omdat 
ook in de eerste fase de beweging buiten het 
genoemde grensvlak der rweede fase betrekkelijk 
gering is, ofschoon op den duur bij al onze 
schachten zakkingen op de verdiepingen zijn 
waargenomen tot 1 dm en meer. Er zijn trou- 


Fig. 4 — Ontwikkeling van het zakkingsbeeld bij 
toenemende uitgestrektheid van het afbouwveld. 


wens nog andere bijzonderheden, die wij bij een 
summiere behandeling van het probleem moeten 
en kunnen verwaarlozen. Wij zullen de geleide- 
lijke ontwikkeling eerst van het zakkingsbeeld bij 
toenemende uitgestrektheid van het afbouwveld 
nagaan (fig. 4). 

Wij nemen aan dat er een stuk met door- 
snede A-B is ontgonnen en zetten de grenshoek 
bij A en B zowel naar binnen als naar buiten 
uit. Het is gemakkelijk in te zien, dat het punt 
P zijn maximale verzakking zal ondergaan. Er 
zal echter een grotere afbouwoppervlakte nodig 
ziin om de zakking van een hoger, bijv. aan de 
aardoppervlakte gelegen punt P! haar hoogste 
waarde te doen bereiken. Voor elke diepte en 
voor elke gegeven grenshoek zal er dus be- 
rekend kunnen worden hoe groot de afbouw- 
doorsnede in alle richtingen moet zijn om de 
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maximale zakking op een punt boven het zwaarte- 
punt van de afbouw te krijgen. Een ontginnings- 
veld met deze doorsnede noemen wij een com- 
pleet zakkingsvlak. Zo spreken wij van een in- 
compleet en een overcompleet zakkingsvlak. De 
betekenis van deze uitdrukkingen is zonder meer 
duidelijk. Bij een overcompleet zakkingsvlak zal 
de zakking van het betrokken punt niet groter 
zijn, maar zullen verscheidene punten op gelijke 
hoogte boven de ontginning gelegen hun maxi- 
male zakking ondergaan. 

Passen wij deze eenvoudige redenering toe bij 
ontginning van een schachtveiligheidspijler, dan 
zien wij onmiddellijk, dat bij centrifugale ont- 
ginning de zakking van het gesteente aanvanke- 
lijk van onder naar boven sterk moet afnemen. 
Indien de schachtbekleding dus vast verbonden 
is met het gesteente, zoals dit doorgaans bij oude 
schachten het geval is, zal er groot gevaar zijn 
voor scheurvorming in het onderste schachtge- 
deelte. Een paar voorbeelden zullen een en ander 
Ulastreren., (fig.25.4G, 7): 

Snow (1913/14) deelt mede, dat er bij de 
ontginning in de omgeving van de (kleine) 
schachtveiligheidspijler in de laadplaatsen sterke 
drukwerking onstond tengevolge van de zoge- 
naamde vöördruk. Vandaar het besluit om de 


kolen tot aan de schacht te ontginnen. Hierbij 
ontstond echter de bovenbeschreven rekwerking. 
Boven de ontginning ontstond een breuk in de 
persluchtleiding en in een blinde schacht in de 
nabijheid verscheidene horizontale scheuren in 
het metselwerk. In oude werken in een plm. 170 
meter hoger gelegen kolenlaag kwamen de stijlen 
los te staan. De trekwerking werd eerst waar- 
genomen op de grootste diepte en plantte zich 
geleidelijk naar boven voort, hetgeen volkomen 
logisch is. 

Door Marbach (1921, 1933, 1934) zijn om- 
trent de uitwerking van ontginningen in de om- 
geving van schachten vele gegevens verzameld 
en in verschillende opstellen beschreven. Wij 
doen uit zijn opstellen enkele grepen. 

Zo beschrijft hij in een artikel in 1921 het 
ontstaan van een horizontale scheur in een 
metselschacht vrij spoedig na het ontginnen bij 
de schacht. In een ander geval werd bij twee 
schachten van een mijn tot tegen een cilindrische 
veiligheidspijler met 100 m straal ontgonnen met 
spoelende opvulling. In de deklagen kwamen 
drijfzandlagen voor, in het ene geval 53 meter, 
in het andere zelfs 170 meter. De ontginnings- 
diepte wordt niet aangegeven. De beschadigingen 
van de schachten waren zeer groot. In een der 
schachten moesten zelfs drie „Senkschächte” in 
elkaar aangebracht worden met als gevolg een 
sterke vermindering van de doorsnede. De be- 
schadigingen bleken ontstaan te zijn door ver- 
ticale druk. De werkwijze had ook sterke af- 
wijkingen van de schachten uit de verticale stand 
tengevolge. Ook dit is zeer logisch en direct af 
te lezen uit onze fig. 4. Men stelle zich maar weer 
voor, dat er een schacht zou staan door de punten 
P!P tot in de laag. Zou men nu niet centrifugaal 
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ontginnen maar naar de schacht toe, bijv. uit de 
tichting D-B, dan zou men het bovenste gedeelte 
van de schacht met het gesteente naar beneden 
trekken en dus vooral het onderste gedeelte 
onder verticale druk brengen. Ook zou, als dit 
eenzijdig geschiedt, de schacht naar boven toe- 
nemend gaan overhellen in de richting B-D. Wij 
krijgen dus te doen met buig- en knikspanning. 

Andere gevallen worden door Marbach in de- 
zelfde publikatie beschreven, waar, bij ontginning 
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Fig. 8 — Spanningsverschijnselen in de mijn Wehofen 
(links) en de schacht Freysing (rechts), volgens Mar- 


bach. 


in steil hellende lagen tot aan een te klein ge- 
nomen veiligheidspijler, de dolste situaties voor- 
kwamen. Scheefstanden van 1-2 % van de diepte 
en beschadigingen, die soms kortweg vernie- 
lingen genoemd worden. In geen dezer gevallen 
kwamen drijfzandlagen in het dekterrein voor. 

Uit de publikatie van Marbach in 1934 zal ik 
een enkel geval naar voren brengen en wel de 
ontginning tot aan een cilindrische veiligheids- 
pijler van te geringe afmeting in de Zeche 


Fressungen 
OT 23 WS5SE7E ID NEIEME 


„LLEE E 
ANERSESSUGEBEN 


89 
Wehofen. Een blik op de figuur toont de sterke 
drukwerking in de schachtkolom boven het 
Carboon. Voor de rekwerking in het Carboon 
weet ik geen verklaring. Hier moeten bijzondere, 
niet genoemde omstandigheden aanwezig zijn. 
Nog minder bijzonderheden vernemen wij 
over de ontginning in de buurt van de schacht 
Freysing, die blijks figuur 8 zeer veel scheuren 
vertoonde. 
Bij de mijn Fürst Leopold bij Dorsten zijn bij 
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afbouw tot aan een cilindrische schachtveilig- 
heidspijler van te geringe afmetingen beschadi- 
gingen in de tubings opgetreden en zeer sterke 
drukverschijnselen in de laadplaatsen. Als be- 
veiligingsmaatregelen bij ontginning van cen 
schachtveiligheidspijler bij drijfzandhoudend 
dekgebergte beveelt Marbach in de eerste plaats 
zorgvuldige waarnemingen aan en schuifstukken 
in de tubingbekleding of beter nog „patentamt- 
lich geschützte, hohlwulstartige Konstruktion im 


90 
Tübingausbau, die etwa dem Welltohrkompen- 
sator bei Rohrleitungen über Tage entspricht.” 
(fig. 9). 
Uit de Belgische Kempen is mij meer dan een 
voorbeeld van dergelijke beschadigingen bekend. 
Marbach spreekt bij zijn beschouwingen de 


Fıg. 9 — Beschadigingen in de tubings bij de mijn 
Fürst Leopold, volgens Marbach. 


vrees uit, dat zelfs bij onze (Limburgse) mijnen, 
met volgens de algemene opvatting rijkelijk ruim 
genomen schachtveiligheidspijlers, uiteindelijk 
door de voortdurende verticale drukwerking op 
de tubingzuil beschadigingen niet kunnen uit- 
blijven. Ik moet hem hierin in zoverre gelijk 
geven, dat wij reeds aanmerkelijke verkortingen 
van de tubingzuil bij onze schachten hebben ge- 
meten en dat ook de drukwerkingen met 
Maihack-apparaten door ons Centraal Procf- 
station zijn gemeten. In figuur 10 geef ik de 
resultaten van de lengtemetingen in &&n onzer 
schachten weer. 

Mijne heren, ik zou nog vele voorbeelden kunnen 
aanhalen, maar wil mij beperken tot een be- 
spreking van twee merkwaardige geschriften uit 
de laatste jaren. 

Baron (1951) heeft een zeer gedetailleerde 
beschrijving gegeven van de waarnemingen bij 
ontginning van de schachtveiligheidspijler van 
schacht 3 van de mijn Westphalen bij Ahlen. 
Hier interesseren ons in hoofdzaak twee con- 
stateringen van Baron en wel, dat bij onvolledige 
winning van de kolen tot in de schachtbuurt, 
m.a.w. bij handhaving van een te kleine schacht- 
veiligheidspijler, volgens zijn en onze begrippen, 
sterke zeer hinderlijke beschadigingen in de 
laadplaatsen optraden. Dit was ook hier een 
reden om tot ontginning van de kolenlagen ook 
in de onmiddellijke omgeving van de schacht 
over te gaan. 


Hierbij traden ook weer, zoals aan de hand 
van de beschrijving van de ontwikkeling der be- 
weging van onder naar boven te verwachten was, 
sterke rekwerkingen op in de onderste helft van 
de schacht. Plaatselijk constateerde men in het 
Carboon — ik citeer —: „ starke Aufblätterung 
des Mauerwerks und zahlreiche mehr oder weni- 
ger starke horizontale Risse.... Einige Monate 
nach Beginn des Abbaues riss das Schachtmauer- 
werk bei einer Teufe von 560-570 m auseinander 
und zwar genau entlang der bei der Beschreibung 
der geologische Verhältnisse erwähnten Störungs- 
kluft im Turon”. De storing werd op zichzelf 
niet als een grote tectonische storing be- 
schouwd.... „Die Streckungsspalte”, zo gaat 
Baron verder, „wurde mit fortschreitendem Ab- 
bau zunehmend grösser und erreichte schliesslich 
einen Höchstwert von nahezu 29 cm”. Na her- 
stelling opende de scheur zich weer (fig. 11). 

Deze feiten geven Baron aanleiding tot de op- 
merking, dat ontginning van schachtveiligheids- 
pijlers bij het vöörkomen van drijfzandlagen nog 
»....ein Problem darstellt”. 

Hij was in de gegeven omstandigheden het 
meest bezorgd voor scheefstelling van de schacht- 
kolom; vandaar zijn voorkeur voor tweevleuge- 
lige, centrifugale ontginning. 

Een ander uitvoerig recent opstel over ont- 
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Fig. 10 — Verkorting van de tubingskolom volgens 
metingen van het Centraal Proefstation. 


Fig. 11 — Meetresultaten in schacht 3 van de mijn 
Westphalen, na ontginning van de cilindrische vei- 
ligheidspijler, volgens Baron. 


ginning bij de schachten is dat van Löffler 
(1951). 

Wij zullen enige grepen doen uit dit werk. 
Löffler beklemtoont ook weer het grote belang 
van nauwkeurige waarnemingen, zelfs al zou men 
de harmonische ontginningswijze, waar wij later 
enige woorden aan zullen wijden, in de schacht- 
veiligheidspijler kunnen toepassen. Hij consta- 
teert, geheel in overeenstemming met onze on- 
dervinding, dat men nooit weet of de beweging 
zo zal verlopen als men op grond van theore- 
tische overwegingen verwacht. Tectonische 
storingen op de eerste plaats verstoren niet zel- 
den het bewegingsbeeld grondig. Ook zandsteen- 
banken beinvloeden het verloop der beweging 
in de regel sterk. 

De omstandigheden veroorloofden in het door 
Löffler beschreven geval een vrij onregelmatige 
werkwijze. Het dekterrein bestaat schier uit- 
sluitend uit mergellagen van het boven-krijt. 

Bij de schachtveiligheidspijler onderscheidt hij 
een kernzone, om de schacht geprojecteerd onder 
een hoek van 70° met de horizontale en een 
randzone met een grenshoek van 55°. In beide 
werden de lagen zonder veel overleg ontgonnen. 
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De beweging van de schachtkolom werd door 

Löffler herhaaldelijk en nauwkeurig gemeten zo- 

wel wat de zakking van punten in de „Schacht- 

einbau” (niet „Schachtausbau”) betreft, alsook de 
afwijkingen uit de verticale. 
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Fig. 12 — Voorbeelden . van scheefstelling van 
schachten, volgens Löffler. 

Sireckung Stauchung. 
Fig. 13 — Lengteveranderingen in cen schacht ten 


gevolge van ontginning in de lagen B en Q, volgens 


Löffler. 
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Bij ontginning in de kernzone constateerde hij, 
ook al weer geheel in overeenstemming met de 
door ons gehouden overwegingen, sterke zakking 
in het onderste gedeelte van de schacht, die sterk 
verliep naar boven. Verplaatste zich de exploi- 
tatie naar de rand van de kernzone of naar de 
randzone, dan nam de verzakking der hoger ge- 
legen punten toe, zoals te verwachten was. 

Ontginning beginnend in de randzone trekt 
het bovenste gedeelte van de schachtkolom naar 
beneden en veroorzaakt hier verticale druk. Hij 
schrijft: „Erfolgt der Abbau von einer Seite auf 
den Schacht zu so wandert der Grenzwinkel vom 
Schachtmundloch aus durch die ganze Schacht- 
säule. Mit der Absenkung der Gebirges erfährt 
die Schachtröhre.... eine Stauchung wobei der 
Schacht sich ausserdem in Richtung zum Ab- 
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Bij overweging van hetgeen in het vooraf- 
gaande werd gezegd ligt het voor de hand, dat 
ınen van verschillende zijden tot de logische 
gevolgtrekking kwam, dat de enige goede me- 
thode van ontginning van een schachtveiligheids- 
pijler, althans theoretisch, de zogenaamde har- 
monische werkwijze is, die het doel nastreeft om 
zoveel mogelijk de schachtkolom over zijn gehele 
hoogte „en bloc” naar beneden te halen en tevens 
afwijking uit de verticale zoveel mogelijk te 
vermijden. Ik geef hier twee figuren, een van 
Bals (1939, fig. 14) en &en van mijzelf (1939, 
fig. 15). Het is merkwaardig, dat de publikatie 
van Bals (Glückauf, 1939, nrs. 12-13) praktisch 
op de dag af gelijktijdig plaats vond met mijn 
lezing op 18 april 1939. 

Lehmann (1938) had in 1938 eveneens een 
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Ideal "Chessboard"working plan to prepare the extraction ofa 
area wiih fourseams ata depth of round 800m inorder to 
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Fig. 14 — Voorbeeld van harmonische ontginning, volgens Bals. 


bauschwerpunkt schief stellt und die Schacht- 
wand Meter für Meter auf Biegung und Knic- 
kung beansprucht wird.... Wird von beiden 
Seiten in Richtung auf den Schacht abgebaut so 
wird er ganz besonders stark auf Stauchungen 
beansprucht, die die doppelte Grösse wie beim 
Abbau von einer Seite erreichen werden” (Löffler, 
9512 pPe37): 

De scheefstand zal dan echter gering moeten 
blijven. 

Löffler wijst op blz. 60 van zijn opstel nog op 
de reeds vermelde voorstellen van Marbach (en 
Bals) om tubingschachten plaatselijk telescopisch 
in- en uitschuifbaar te maken. Ter illustratie van 
de sterke bewegingen, die bij de willekeurige 
werkwijze in de door Löffler beschreven voor- 
beelden optraden geef ik een tekening van af- 
wijkingen uit de verticale (fig. 12) en een beeld 
van lengteverandering in verticale richting 
(fig. 13). 


artikel gepubliceerd, waarin hij deze methode 
beschreef, echter tevens de centrifugale ontgin- 
ningsmethode verdedigde en aan deze zelfs de 
voorkeur gaf boven de „schaakbordmethode”. 
Later kwam hij echter hierop terug en con- 
cludeerde dat de centrifugale methode te ver- 
werpen is (Lehmann e.a., 1942). 

Nu is het idee van schaakbordontginning op 
zichzelf zeer mooi, maar er zijn grote mijnbouw- 
technische bezwaren aan verbonden. Ik zal hierop 
enigszins nader ingaan en daarbij achtereenvol- 
gens aandacht schenken aan onze oudere Zuid- 
limburgse schachten en aan de nieuwe schachten 
elders in ons land. 

Wij hebben reeds kort aangestipt dat de 
veiligheidspijlers bij onze Zuidlimburgse mijnen 
feitelijk nog te klein zijn genomen. Deze mening 
is gebaseerd op de feiten, die blijken uit onze 
waarnemingen, dat n.L.: 


(1) hoogtepunten bij de schachten op de ver- 


diepingen zonder uitzondering in de loop 
der jaren merkbaar gezakt zijn, en 
(2) dat de schachtkolom overal, en hoofdzakelijk 
in de onderste schachthelft, verkortingen 
vertoont, dus drukspanning heeft ondergaan. 
Ik verwijs hier nogmaals naar fig. 10. 
Ofschoon mij uiteraard slechts waarnemingen 
ter beschikking stonden uit onze Staatsmijnen, 
neem ik aan dat zich bij de particuliere mijnen 
dezelfde verschijnselen hebben voorgedaan. 
Zou men bij de oude schachten tot ontginning 
van de kolenlagen in de schachtveiligheidspijlers 
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Fig. 15 — Voorbeeld van harmonische ontginning, 
volgens Grond. 


willen overgaan dan doen zich o.a. de volgende 
problemen voor: 

Aangezien de schachtkolom verbonden is met 
het omliggend gesteente zal hij sterk de neiging 
hebben om de beweging van het gesteente te 
volgen. De ontginning zou dus strikt harmonisch 
moeten plaatsvinden. Ik vraag mij af of dit in- 
derdaad mogelijk is, gezien de, zij het op zich- 
zelf onbetekenende, oude werken in de veilig- 
heidspijlers zoals galerijen, kleine of smalle af- 
bouwstukken, gezien ook de doorkruising van 
de veiligheidspijlers door tectonische storingen 
enz. 

Een tweede bezwaar is dat men over het alge- 
meen weinig of niets weet van de spanningen, 
die thans in de schacht aanwezig zijn. 

In ieder geval zullen zeer veelvuldige en nauw- 
keurige waarnemingen, zowel in de schacht als 
aan de reeds genoemde kruislijnen op het mijn- 
emplacement, moeten uitgevoerd worden bij 
iedere ontginning in de thans vigerende veilig- 
heidspijlers en in de onmiddellijke omgeving 
hiervan. Bij de Staatsmijnen worden, zoals ik 
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reeds vermeld heb, niet slechts mijnmeetkundige, 
doch ook fysische waarnemingen uitgevoerd. Er 
bestaat in deze een enge samenwerking tussen 
de mijnmetersafdeling en het Centraal Proef- 
station. 


Bij de nieuw te bouwen schachten liggen de 
omstandigheden wezenlijk anders. Men stelt zich 
hier immers ten doel om door een isolerende laag 
de samenhang tussen schachtwand en neven- 
gesteente zo gering mogelijk te maken. Daar- 
door is een geheel harmonisch ontginnen niet 
zo zeer nodig. Bij centrifugaal werken van de 
schacht af, en laten wij maar liefst denken 
aan tweevleugelige ontginning, zal het omlig- 
gend gesteente natuurlijk verbrokkelen en weg- 
zakken. Door de bitumenlaag zal echter een be- 
schermende werking uitgeoefend worden op de 
geisoleerde schachtkolom. Goede opvulling bij 
de schachten zal evenwel zeer gewenst zijn om 
de beweging zo geleidelijk mogelijk te doen 
verlopen. Er zullen ook hier zorgvuldige waar- 
nemingen noodzakelijk ziin om het verloop van 
het bewegingsproces op de voet te volgen. Men 
zal gereed moeten zijn om hierbij in te grijpen 
als dit nodig zou blijken. De „gesmeerde” schacht- 
kolom zal immers de dieper liggende metsel- of 
betonschacht, die met de laadplaatsen zakt, zo 
geleidelijk mogelijk moeten volgen en reparaties 
in de metsel- resp. betonschacht zullen onver- 
mijdelijk zijn. 

Al is een geheel harmonische ontginning van 
de veiligheidspijlers in dit geval niet zozeer 
nodig, en laten wij er direct bijvoegen bij de 
grote oppervlakte van het hier binnen liggende 
laagvlak praktisch onmogelijk, toch zal men 
zoveel mogelijk symmetrische ontginning moeten 
toepassen op grotere afstand van de schacht ge- 
lijktijdig met de koolwinning bij de schacht. 
Doet men dit niet, maar laat men de zetting 
boven de centrale ontginning eerst geheel uit- 
werken, om later uitsluitend in de periferie te 
ontginnen, dan vergroot men m.i. het gevaar 
voor breukvorming, waar later nog speciaal de 
aandacht op gevestigd zal worden. Het is met 
het o0g op dit laatstgenoemd bezwaar, dat ik 
thans meen dat het handhaven van cen te kleine 
schachtveiligheidspijler sterk is te ontraden. 


Hoe te handelen met de aanleg van laad- 
plaatsen zal hierbij ook een speciaal onderwerp 
van studie zijn. Er zijn in andere mijndistricten 
hiervan voorbeelden genoeg. 

Eenzijdige ontginning in de randzone van een 
(hypothetische) veiligheidspijler is ook onge- 
wenst om andere redenen. Men loopt kans om 
de dik vloeibare laag naar een kant weg te 
laten vloeien en dus plaatselijk toch weer sterke 
wrijving tussen schachtkolom en nevengesteente 
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te veroorzaken, en ten tweede zal er afwijking 
uit de verticale plaats vinden. 

Wij zullen tenslotte nog enigszins uitvoerig 
ingaan op het gevaar van breukvorming. Voor- 
eerst zij er op gewezen, dat de ondervinding 
heeft geleerd, dat dit verschijnsel de waarde, die 
oorspronkelijk aan onze veiligheidspijlers werd 
toegekend, sterk vermindert. 

Groothoff (1922) wees in een opstel in 1922 
reeds op het gevaar voor scheurvorming tenge- 
volge van de concentratie van opeenvolgende 
ontginningen aan de rand van de veiligheids- 
pijler. Indien dit verschijnsel in zijn eenvoudigste 
vorm ware opgetreden, n.l. een voortdurende 
vergroting van het verwerp van een eenmaal 
gevormde afbouwbreuk, zou dit in de regel nog 


niet zo bezwaarlijk geweest zijn. Men zou er in 
elk geval min of meer rekening mee hebben 
kunnen houden bij de constructies en gebouwen 
in de schachtbuurt. Jammer genoeg hebben zich 
op verschillende plaatsen tengevolge van de aan- 
wezigheid van talrijke grotere of kleinere tec- 
tonische storingen scharen van breuken in 
schachtveiligheidspijlers gevormd. 

Het is daarom van belang om na te gaan hoe 
men althans de schachten zelf, tegen deze fatale 
ınwerking kan trachten te beschermen. Ik kies 
daartoe een paar voorbeelden van beinvloeding 
van de breukvorming in een tectonisch gestoord 
gebied. Het eerste heb ik bij vroegere gelegen- 
heden (Grond, 1953, e.a.) in ander verband reeds 
beschreven; maar wij zullen thans veronderstel- 


Fig. 16 — Voorbeeld van gunstige beinvloeding van gevaarlijke breukvorming, volgens Grond (1953) 
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len, dat een schacht door een der breuken ge- 
troffen wordt en dat het dus zaak is de gevaar- 
lijke breukvorming tot stilstand te brengen. In 
feite dreigde ter plaatse een kerkgebouw met 
scholencomplex zwaar beschadigd te worden 
(fig. 16 en 17). 

Tengevolge van de afbouw, die in de tijd van 
april 1933 tot begin 1934 op + 210 meter 
afstand van de kerk plaats vond, ontwikkelde 
zich aan de oppervlakte een breuk, die haar weg 
zocht door de kerk. Gelijktijdig konden wij 
echter’bij onze waarnemingen vaststellen, dat op 
grotere afstand van de ontginningswerken nog 
twee andere zwakke plaatsen in de aardkorst 
aanwezig waren, die voor de bebouwing veel 
minder ongunstig lagen. De volgende afbouw- 


pijler werd in september 1934 zodanig aangezet, 
dat de natuurlijke (ongestoorde) breukplaats ten 
naaste bij moest samenvallen met een van de 
beide laatste zwakke plaatsen. Het resultaat was, 
dat de breukvorming door de kerk geheel tot 
stilstand kwam en de ontspanning geheel op de 
gewenste plaatsen plaats vond. Deze gunstige 
werking werd nog versterkt, toen op het einde 
van 1936 de ontginningsrand tot onder de kerk 
werd verlegd. 

Men stelle zich nu voor, dat de breuk, die wij 
in de figuren met A hebben aangeduid, een 
schacht in de buurt van de cirkel gemerkt S 
zou snijden in drijfzand-dekterrein, de verder 
afgelegen breuken B en C echter niet of althans 
in het Carboon. Wij .zouden dan door deze om- 
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zetting van de ontginningsrichting het grote ge- 
vaar voor de schachten afgewend hebben. 

Het tweede voorbeeld betreft inderdaad het 
tegenwerken van een voor een onzer schachten 
zeer ongewenste breukvorming (fig. 18). De 
schachtveiligheidspijler was oorspronkelijk in het 
oosten sterk vergroot .Een grote tectonische sto- 
ring was daar n.l. als grens genomen. De vrees, 
dat ontginning westelijk van deze grote storing 
afschuiving zou veroorzaken langs een op zich- 
zelf vrij onbeduidende parallel-storing, die de 
schacht in het dekterrein doorsnijdt en die wij 
kortweg schachtstoring zullen noemen, lag hier- 
aan ten grond. In de loop der jaren vormde zich 
een schaar van afbouwbreuken westelijk van de 
schacht, die echter alle onschakelijk waren daar 
zij geen van alle de schacht doorsneden. De vor- 
ming van deze breuken was deels ook bevorderd 


niet geheel juist was. Er werden op twee plaatsen 
kleine afschuivingen geconstateerd en wel bij 
cen reeds vroeger tengevolge van verder afge- 
legen afbouw ten oosten van de grote storing 
gevormde breuk langs de hoofdstoring (in fig. 18, 
plaats A) en ten tweede langs de tot dan toe 
rustige schachtstoring (plaats B). Ook fysische 
waarnemingen (Maihack-metingen) door het 
Centraal Proefstation der Staatsmijnen uitge- 
voerd, toonden duidelijk plaatselijk oplopende 
drukspanningen in de schachttubingkolom aan. 
Ten einde de schadelijke werkingen tegen te gaan 
werd van mijnmeterszijde voorgesteld om de 
tweede, dieper gelegen kolenpijler II, die in- 
middels was aangetrokken met opvulling verder 
te drijven als breukpijler. De bedoeling hiervan 
was om de breukvorming met geweld naar het 
oosten te verplaatsen en geheel te concentreren 
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Fig. 18 — Voorbeeld van tegenwerking van zeer ongewenste breukvorming. 


door sporadische ontginning van lagen binnen 
de oorspronkelijke schachtveiligheidspijler, waar- 
bij echter scherpe controle werd uitgeoefend 
door waarneming van de reeds beschreven kruis- 
liinen. Deze waarnemingen toonden tevens aan, 
dat er geen beweging was langs de schachtstoring. 

In de naoorlogse jaren kwam ter sprake of 
het niet mogelijk zou zijn om ook in het oosten 
enige ontginning binnen de veiligheidspijler te 
doen plaatsvinden, dus westelijk van de grote 
storing. Aangezien men, krachtens de ondervin- 
ding gedurende meer dan een kwart eeuw, meen- 
de dat er geen afschuiving langs de schachtstoring 
te vrezen was, werd de in de figuur met I aan- 
geduide pijler met goede opvulling aangetrokken. 
Uit de gelijktijdig uitgevoerde nauwkeurige 
waarnemingen bleek echter dat deze aanname 


op de oude breuk A. Mijnbouwtechnische over- 
wegingen leidden er toe, dat slechts zeer ten dele 
aan het voorstel uitvoering kon worden gegeven. 
De pijler II is daarom in de figuur gedeeltelijk 
als opvullingspijler, gedeeltelijk als breukpijler 
geschetst. Desalniettemin werd de breuk vrij 
sterk naar de gewenste plaats (A) toe getrokken, 
echter niet geheel. Ten einde geen onnodig 
risico te lopen, werd de ontginning gestopt en 
de beweging kwam vrij spoedig praktisch tot 
stilstand. 

Het zal interessant zijn om aan de hand van 
een door Meyers ontworpen tekening (fig. 19) te 
tonen hoe spontaan de reactie (althans in de 
weergegeven gevallen) was op wijzigingen in 
het verloop der ontginningen. In de figuur zijn 
de totale zakkingen van bepaalde punten aan de 


aardoppervlakte gedurende een zekere tijd weer- 
gegeven maar tevens ook de zogenaamde tempo- 
krommen, d.w.z. de zakkingen per tijdseenheid. 
Vooral aan deze laatste krommen kan men de 
invloed van rustperioden enz. zeer duidelijk te 
zien. Men dient zich echter voor elk gebied, ook 
weer door voorafgaande waarnemingen, er van 
te overtuigen of men op deze spontane reactie 
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verplaatsen, en een voorbeeld waarin wij de 
breuk naar de afbouw toe trokken. 

Men zal vxoor elk geval de toestand mede ook 
door middel van vroegtijdige, veelvuldige, en 
zorgvuldige waarneming moeten onderkennen 
om dan te overwegen wat in het onderhavige 
geval gedaan zou kunnen worden. 

Als eindconclusies zou ik willen vermelden, 


1948 
Vv 7a 


Fri 


m EN || 


EHESSSEEHEE 
ERBETEN “= " 
manElE AR 


SENSEEE ” 
g 
N N 
[8 A) 
8 
BJ | IObservadion /inen3 | N 
%. > 0) 
8 ERBE Seam x ze 
N 
s Be ee _ ae SI 
N Rt \ Au - 
€ S' u \ ® Carbonif.rock 300 m. 200 
8 Bi Br \BEEr Turm range 00m. 
Qg 
N, 
\ 
mu mE. Su Ba 
ertBht it ASIBE ie 
_H -4- Zu 
She A > 
ei Biene 02 
2 
‘ 
Meyers’ Time Curve 
Fig. 19 — Grafiek van de totale zakkingen en de zakkingen per tijdseenheid van een aantal punten aan de 


oppervlakte. 


mag rekenen. Wij spraken voorheen reeds over 
de sterk remmende werking van dikke zand- 
steenbanken, enz. 

In het beschreven geval zal volgens mijn 
mening ontginning ten oosten van de grote 
storing, en wel breukbouw die zo dicht mogelijk 
de storing nadert, een zodanige breukvorming 
op plaats A forceren, dat in de toekomst breuk 
B eventueel ook bij ontginning in het liggende 
van die storing a schade kan plaatsvinden. 
Ook hier blijft echter het parool: waarnemen! 

Wij hebben dus in het voorafgaande een voor- 
beeld gezien van beinvloeding van breukvorming 
in een tectonisch gestoord gebied, in die zin, dat 
wij de breukvorming naar een grotere afstand 


dat bij geeigende schachtbekleding in de be- 
sproken zin, algehele ontginning van de schacht- 
veiligheidspijler m.i. de voorkeur verdient boven 
de instandhouding van een kleine „veiligheids- 
pijler”. Zoveel doenlijk zal symmetrische ont-' 
ginning in de randzone van de (denkbeeldige) 
veiligheidspijler, gelijktijdig met ontginning bij 
de schacht plaats moeten vinden. 

Vergelijkende studies van beschadiging van 
laadplaatsen door vöördruk en van de kosten bij 
onderbouwen van al of niet voorlopig of defini- 
tief gedreven laadplaatsen enz., zullen mede aan 
voorbeelden gemaakt moeten worden enz. Vooral 
blijve het parool: observeren! 


98 
LITERATUURLIJST 


Bals, (1939) — Abbau von Schachtsicherheitspfeilern. 
Glückauf, blz. 253-281. 

Baron, (1951) — Schachtbeanspruchungen beim Ab- 
bau eines Schachtsicherheitspfeilerss unter 
mächtigem Deckgebirge. Dissertation Techn. 
Hochschule Aachen 1951. 

Duyfjes, (1922) — Zijn schachtbeveiligingspijlers no- 
dig ter bescherming van schachten tegen de 
werking van de afbouw. Verhandeling van 
het Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap 
voor Nederland en Kolonien, Mijnbouwk. Serie 
deel II. 

Grond, (1939) — Ontginning van schachtbeveiligings- 
pijlers. Voordracht op 18 april 1939. 21ste 
bijeenkomst ter bespreking van bedrijfsonder- 
werpen b. d. Staatsmijnen. 

‚ (1948) — Symposium Heerlen 1947. Over 
ontspanningsverschijnselen in het gebergte bij 
mijnbouw belicht uit het standpunt van de 
mijnmeter. Geol. en Mijnb. (nw. ser.) 10e jrg., 
blz. 240-292. 

‚ (1951) — Les mesurages topographiques precis 
dans les travaux souterrains des mines de 
houille. Annales des Mines de Belgique. 

‚ (1953) — A critical analysis of early and 
modern theories of mining subsidence and 
grond control. Journal of the Department 
of Mining University Leeds. 

Groothoff, (1922) — Inleiding tot een gedachten- 

wisseling over het onderwerp: Bodembewe- 


gingen ten gevolge van de mijnbouw. Ver- 
handelingen van het Geologisch Mijnbouw- 
kundig Genootschap voor Nederland en Kolo- 
nien, Mijnbouwk. Serie deel II. 


Lehmann, (1938) — Planmässige Abbauführung. 
Glückauf, blz. 321 e.v. 
——, Neubert, Schafstein (1942) — Berechnung 


und Darstellung von Bodenbewegungen über 
Abbauen. Mitteilungen aus dem Markscheide- 
wesen. 

Löffler, (1951) — Lageveränderungen der Schacht- 
säule durch Abbau. Bergbau Archiv 12 (1951) 
Heft I (Band 14). 

Marbach, (1921) — Einwirkungen des Abbaus auf 
Schächte im Ruhrbezirk und Massnahmen zu 
ihrer Verhütung. Glückauf, Bl. 1057 e.v., 1088 
e.v;, 1109 ey. 

——, (1933) — Beeinflussung des Abbaus und Be- 
triebes durch Schachtsicherheitspfeiler. Kohle 
und Erz, Nos. 17, 18, 19, 20. 

, (1934) — Schachtbeanspruchung und Schacht- 
ausbau. Glückauf, blz. 321 e.v. 

Snow, (1913-1914) — Removal of a shaft pillar at 
South Kirby Colliery. Transactions of the In- 
stitute of Mining Engineers. 

Vooys, De, (1955) — Das Bohrschachtverfahren, 
Bedingungen an den Ausbau eines Bohr- 
schachtes beim schachtnahen Abbau. Planung 
und Durchführung eines praktischen Versuches 
zur Erfüllung dieser Bedingung. Sitzung des 
Deutschen Ausschusses für Schachtbau und 
Bohrtechnik 2. Sept. ’°55 Essen. 


GEOLOGIE EN MUNBOUW (NW SER.), 


19e 


JAARGANG, PAG. 99-109, APRIL 1957 


ENIGE BESCHOUWINGEN OVER DE ONDERSTEUNING IN SCHAAFPIJLERS 
SASVAN DEN AKKER + 


1. INLEIDING 

Het doel van deze bijdrage is een beschou- 
wing te wijden aan enige ondersteuningssyste- 
men, die toegepast worden in schaafpijlers met 
een stijlenvrij kolenfront en met een dak- en 
vloergesteente van minder gosde kwaliteit. 

Deze beschouwingen zullen alleen betrekking 
hebben op de onderlinge rangschikking van de 
kappen en stijlen. Over het materiaal, de con- 
structie en de karakteristieken van kappen en 
stillen wordt dus niet geschreven. Slechts wordt 
verondersteld, dat de ondersteuning geschiedt 
met stalen kappen en stalen stijlen van tegen- 
woordig algemeen gebruikte typen. Deze stijlen 
hebben een nagenoeg horizontale karakteristiek 
en een inschuifweerstand van 30 a 40 ton. De te 
behandelen systemen worden toegepast in pijlers 
met vlakke en halfsteile ligging tot een helling 
van ca. 30°. Indien het nevengesteente van de 
kolenlagen door zijn minder goede kwaliteit 
grotere problemen aan de dakbeheersing stelt, 
dient de breedte van het stijlenvrije kolenfront 
zo smal mogelijk te zijn. 

Onder de breedte van het stijlenvrije kolen- 
front zullen wij verstaan: de afstand van het 
hart van de dichtst bij het kolenfront aange- 
brachte stijl tot aan het kolenfront. In een pijler, 
witgerust met een multischaaf- of schraapbakken- 
installatie kan deze breedte minimaal Een meter 
bedragen. Bij alle te beschouwen systemen zullen 
wij daarom deze maat voor de breedte aanhou- 
den. 

Eerst zullen de verschillende systemen van on- 
dersteuning worden besproken. Vervolgens wor- 
den de voornaamste voorwaarden genoemd, 
waaraan de ondersteuning onder de genoemde 
omstandigheden moet voldoen. 

Tenslotte zullen wij trachten de vraag te be- 
antwoorden: welke systemen (welk systeem) vol- 
doen (voldoet) het beste aan de gestelde eisen? 


2. SYSTEMEN VAN ONDERSTEUNING 


2.1 Algemeen 
Theoretisch zijn er vele manieren denkbaar 


1 Ingenieur bij de Staatsmijnen in Limburg. 


om de kappen ten opzichte van elkaar te rang- 
schikken. Het is duidelijk, dat wij ons moeten 
beperken. Wij zullen daarom alleen die systemen 
beschouwen, waarbij de kappen loodrecht op het 
kolenfront zijn geplaatst. In het algemeen zijn 
hierbij drie systemen in gebruik: 

(1) parallel-ondersteuning, 

(2) driehoeksondersteuning, 

(3) zaagtand-ondersteuning. 

(Zie voor definities bij de betreffende hoofdstuk- 
ken.) 


Bij elk systeem zijn bovendien nog de volgen- 
de variabelen te onderscheiden: 
{1) type kap, 
(2) lengte van de kap (k), 
(3) plaats(en) van de stijl(en) onder de kap (a), 
(4) bouwafstand (b), 
(5) aantal stijlen onder elke kap (r). 


Aan deze variabelen zullen ook enige beper- 
kingen moeten worden opgelegd. 


In onze beschouwingen betrekken wij twee 
soorten van kappen: 


a) De voorspankap: hieronder verstaat men een 
kap, die met behulp van een voorspaninrich- 
ting aan het uiteinde van een andere kap 
star is te bevestigen en in een bepaalde 
stand gefixeerd blijft, zonder dat de kap 
door een stijl ondersteund behoeft te wor- 
den. 


b) De koppelkap; deze kap wordt aan het uit- 
einde van een andere kap scharnierend be- 
vestigd en dient steeds door een stijl te 
worden ondersteund. 


Wat betreft de lengten van de kappen, zullen 
wij deze zodanig aannemen dat een kaplengte 
kleiner, een gelijk en &&n groter moet zijn dan 
de breedte van het stijlenvrije kolenfront. Bij 
de reeds gekozen breedte van Een meter worden 
de kaplengten nu resp.: 0.80 m, 1.— m, 120 m 
en soms ook 1.60 m. 

Gerekend van de zijde van de kap, die naar 
het kolenfront wijst, zal de stijl op achtereen- 


volgens Y4, Y% en %4 van de kaplengte onder 


100 


de kap staan. De bouwafstand zal steeds 0,50 m 
bedragen. Het aantal stijlen onder elke kap is 
meestal een, soms twee. Nadat nu het grote aan- 
tal denkbare variaties door deze beperkingen tot 
een geschikt aantal zijn teruggebracht, kunnen 
wen een reeks grootheden berekenen, waarmede 
de diverse systemen van ondersteuning met el- 
kaar vergeleken en beoordeeld kunnen worden 
(tabel 1). 

(1) maximum breedte van het stijlenvrije kolen- 
ftont (Ft) met de verhouding van de maximum 
en minimum waarde (F/F!) van deze breedte, 
(2) de kleinste stijlendichtheid (Smin), 

(3) vooruitgang van het kolenfront, indien een 


| 
0.20 0.60 | 


B= 3220 


Fig. 1 — Parallel-ondersteuning met voorspankappen, 
k = 80 cm, a = 20 cm. 


Fig. 2 — Parallel-ondersteuning met voorspankappen, 
k = 80 cm, a = 60 cm. 


kap of een rij van kappen kan worden geplaatst 
), 

(4) de maximum waarde van de breedte van het 
cndersteunde pand (Bmax), 

(5) het grootste, niet door de kappen onder- 
steund dakoppervlak langs het kolenfront per 
meter pijlerlengte in m? (Omax), 

(6) aantal te verplaatsen stijlen bij een m? vrij- 
komend dakoppervlak (T), 

(7) nuttig effect van de ondersteuningsarbeid 
(Smin/T). 

De eerste vijf grootheden zijn een maat voor 
de mijnbouwkundige kwaliteiten, de laatste twee 
hebben betrekking op de economie van de on- 
dersteuning. Hoe groot de waarden hiervoor moe- 
ten zijn, hangt in het algemeen af vanı de kwa- 
liteit van het nevengesteente. Zo zal bijvoorbeeld 


Fig. 3 — Parallel-ondersteuning met koppelkappen, 
k = 100 cm, a = 25 cm. 


de stijlendichtheid verder nog afhangen van: 

(a) breedte van het ondersteunde pand, 

(b) snelheid van de vooruitgang van het kolen- 
front, 

(c) inschuifweerstand en kniklast van de stijlen. 

Soms zijn door metingen cijfers te verkrijgen, 
vaak zelfs door het afpersen van het vloerge- 
steente. Meestal echter wordt de stijlendichtheid 
door de ervaring bepaald. 

Het begrip „nuttig effect van de ondersteu- 
ningsarbeid” is de verhouding van de minimum 
stillendichtheid en het aantal te verplaatsen 
stillen bij een m? vrijkomend dakoppervlak 
(Smin:T). Immers de min.stijlendichtheid is 
het resultaat van de arbeid, die aan de onder- 
steuning werd besteed. Het aantal te verplaatsen 
stillen bij een m? vrijkomend dakoppervlak is 
een maat voor de arbeid, die nodig geweest is om 
het dak te ondersteunen. 


2.2 Parallel-ondersteuning 


Bij de parallel-ondersteuning zijn de afstanden 
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van de uiteinden van alle kappen tot aan het 
kolenfront gelijk en de denkbeeldige lijinen, die 
de overeenkomstige stijlen met elkaar verbinden, 
lopen evenwijdig aan het kolenfront (fig. 1-3). 
Het kenmerkende van dit systeem is, dat het 
kolenfront over een afstand gelijk aan de kap- 
‚lengte vooruit moet gaan, alvorens een rij kap- 
pen kan worden aangebracht.. Dit brengt met 
zich mede, dat de maximum breedte van het 
stijlenvrije kolenfront betrekkelijk groot is. Ook 
het dakoppervlak, dat niet door kappen wordt 
ondersteund, is dan vrij groot, vooral bij gebruik 
van koppelkappen. In het algemeen zal men 
hier dus de voorkeur geven aan het gebruik van 
voorspankappen. 

Van belang is de plaats van de stijl onder de 

kap. Is de stijl dicht bij de koolzijde van de kap 
geplaatst (a — 14 &, zie fig. 1 en 3), dan steekt 
een betrekkelijk lang gedeelte van de kap vrij 
naar de oude man toe. Bij het breken van het 
dakgesteente aan de breukzijde (bij breukpijler- 
methode) is de kans groot, dat de kap krom 
wordt gebogen. Het is dus in verband hiermede 
beter de stijl aan de breukzijde van de kap te 
plaatsen (a = 24 %, zie fig. 2). 
- Het aantal kromme kappen zal dan zeker ge- 
ringer zijn. Dit geldt overigens voor alle andere 
systemen van ondersteuning. Een ander voordeel 
blijkt, wanneer men fig. 1 en 2 met elkaar ver- 
gelijkt. In fig. 1 moet men na een vooruitgang 
van 80 cm van het kolenfront tegelijk zowel de 
kappen als de stijlen plaatsen. Tijdens deze werk- 
zaamheden moet de koolwinning meestal worden 
gestopt. Bij het gebruik van het schema volgens 
fig. 2 kan men reeds na 40 cm vooruitgang de 
kappen aanbrengen en na nogmaals 40 cm de 
stijlen plaatsen. Dit geeft een meer continue 
werkwijze en de produktie in de pijler kan daar- 
door ook meer continu verlopen (lagere gemid- 
delde belasting van de machines). Alleen in vul- 
pijlers heeft het zin de stijl aan de koolzijde 
van de kap te plaatsen, daar het lange gedeelte 
van de kap het nog te vullen pand zo lang mo- 
gelijk kan blijven ondersteunen. 

Voordelen van de parallel-ondersteuning zijn: 


(1) overzichtelijkheid, 

(2) het kolenfront kan gemakkelijk recht blij- 
ven, hetgeen belangrijk is voor de bedrijfs- 
zekerheid van het transportmiddel (ketting- 
transporteur), 

(3) het nuttige effect van de ondersteunings- 
arbeid (Smin/T) is t.o.v. de andere syste- 
men het grootst, 

(4) gemakkelijke doorgang in de pijler, ook bij 
korte kappen. 

Als nadelen staan daar tegenover: 
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(1) grote maximum breedte van het stijlenvrije 
kolenfront, 

(2) gtoot maximum dakoppervlak, dat langs het 
kolenfront niet door kappen wordt onder- 
steund, 

(3) discontinuiteit 
produktie. 


in de werkzaamheden en 


2.3 Driehoeksondersteuning 


De driehoeksondersteuning is een parallel- 
ondersteuning, waarbij echter de opeenvolgende 
kappen langs het kolenfront een halve kaplengte 
ten opzichte van elkaar verspringen (zie fig. 4-7). 
Dit systeem wordt ook wel „korte zaagtand-on- 
dersteuning” genoemd, daar de denkbeeldige ver- 
bindingslijn van de opeenvolgende uiteinden van 
de kappen de vorm van een zaag heeft. Ook bij 
deze ondersteuningsmethode moet het gehele 
kolenfront over een bepaalde afstand vooruit 
zijn gegaan, alvorens een rij kappen en stijlen 
kan worden geplaatst. Deze afstand is hier gelijk 


B= 3.00 


B' = 3.40 


Fig. 4 — Driehoeks-ondersteuning met voorspankap- 
pen, k = 80 cm, a = 40 cm. 


aan de halve kaplengte. Daar de kappen ten op- 
zichte van elkaar verspringen, zullen de stijlen dit 
dus ook doen. Bij een korte kaplengte (0.80 m, 
zie fig. 4) zal daardoor de doorgang van de pijler 
worden bemoeilijkt. 

Het dakoppervlak, dat nog niet door kappen 
ondersteund is, zal bij voorspankappen kleiner 
zijn dan bij koppelkappen. Uit de praktijk blijkt, 
dat bij gebruik van voorspankappen een gaaf 
dakgesteente van goede kwaliteit wordt vereist. 
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Is dit niet het geval, dan kunnen beter koppel- 

kappen worden gebruikt. 

Soms heeft het geen zin voorspankappen toe 
te passen. Dit is nl. het geval wanneer bijna 
direct nadat een kap voorgespannen is, de stij- 
len eronder gezet kunnen worden, bv. indien de 
kaplengte 1.20 m bedraagt en de stijl staat onder 
die zijde van de kap, welke naar de oude man 
toewijst. Hier kunnen de kappen na een voor- 
uitgang van het front van 50 cm voorgespannen 
worden en na nogmaals slechts 10 cm vooruit- 
gang de stijlen worden geplaatst. 

Voordelen van de driehoeksondersteuning zijn: 
(1) overzichtelijkheid, 

(2) het kolenfront kan gemakkelijk recht ge- 
houden worden, 

(3) het grootste dakoppervlak, dat niet door 
kappen wordt ondersteund, is betrekkelijk 
gering. 

Als nadelen staan daar tegenover: 

(1) discontinuiteit in de werkzaamheden en in 
de produktie, 

(2) de maximale breedte van het stijlenvrije 
front is nog vrij groot. 


2.4 Zaagstand-ondersteuming 


Bij de zaagtand-ondersteuning lopen de denk- 
beeldige lijnen, die de overeenkomstige uitein- 
den van de kappen met elkaar verbinden, niet 
| 


B = 3.25 


075 0.25 


N 


F'=1.50 
B! = 3.75 


a 


Fig. 5 — Driehoeks-ondersteuning met voorspankap- 
pen, k = 100 cm, a = 75 cm. 


evenwijdig aan het kolenfront (zie fig. 8-12). 
Op regelmatige afstanden zijn er kappen tot 
of tot dicht bij het kolenfront aangebracht. De 
ertussen geplaatste kappen wijken volgens be- 
paalde lijnen van het kolenfront af. Dit patroon 
heeft, over de gehele pijler gezien, de vorm van 
een zaag, waarbij de tanden van de zaag duidelijk 
te onderscheiden zijn. Het kenmerkende van dit 
systeem is nu, dat reeds na een relatief kleine 


B = 370 


0.30 0.60 0.30 


Fig. 6 — Driehoeks-ondersteuning met koppelkappen, 
R = 120 cm, a = 30 en 90 cm. 
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Fig. 7 — Driehoeks-ondersteuning met koppelkappen 
k = 160 cm, a = 40 en 120 cm. E 
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vooruitgang van het kolenfront, ın elke zaagtand 
een kap kan worden geplaatst en geroofd. De 
maximale breedte van het stijlenvrije front is 
hierdoor slechts een weinig groter dan de mini- 
male breedte (tabel 1). De werkwijze van dit 
systeem is continu. Bij elke zaagtand behoort een 
extra kap, zg. wisselkap „w”, aanwezig te zijn, 


Stijlenvrij front - 100m Schema:,2-1” 
G 1.00 _‚stijlenvrij front 
kaplengte 


(b) 


zaagtandlengte (1) 
transportrichtin 
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breedte ondersteund pand 
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——— Koppeling van 2 kappen 


Fig. 8 — Zaagtand-ondersteuning met koppelkappen. 


die het eerst wordt geplaatst (zie fig. 8). Daarna 
wordt kap nr. 1 geroofd en op de plaats 11 weer 
aangebracht, enz. Bij elke geringe vooruitgang 
van het kolenfront is de ondersteuning dus steeds 
volledig bijgeplaatst. 

Bij de zaagtandondersteuning kent men nog 
enige bijzondere begrippen (zie fig. 8): 
(1) Zaagtandlengte (]): afstand van twee opeen- 
volgende kappen, die het dichtst bij het kolen- 
front zijn aangebracht. 
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Fig. 10 — Zaagtand-ondersteuning met voorspankap- 
pen, k = 100 cm, a = 50 cm. 

(2) Zaagtandbreedte (1): afstand, gemeten lood- 
recht op het kolenfront, tussen twee denkbeel- 
dige lijnen, die de uiteinden van overeenkomstige 
kappen met elkaar verbinden. 

(3) Schema van de zaagtand: de reeks, die de 
aantallen van aan elkaar gekoppelde kappen van 
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opeenvolgende ondersteuningen („bouwen”) aan- 
geeft. Het schema van fig. 8 wordt aangeduid 
met „2-1” en dat van fig. 10 met „3-3”. 

Hoewel er bij de zaagtandondersteuning nog 
diverse manieren bestaan om de kappen onder- 
ling te groeperen, willen wij ons ook hier be- 
perkingen opleggen. Zo zullen de opeenvolgende 
kappen telkens een halve kaplengte verspringen, 
zoals bij de driehoeksondersteuning. De zaag- 
tandbreedte zal steeds een halve kaplengte be- 
dragen (t = 1 k&). 

Uit het bovenstaande volgt, dat het aantal 
ondersteuningen („bouwen”) per zaagtand altijd 
een oneven getal is. 

Stellen wij: 


p = aantal ondersteuningen per zaagtand, 
l = zaagtandlengte in m, 
b — bouwafstand in m, 
r — zaagtandbreedte in m, 
% — kaplengte in m, 
AN, 
Fig. 11 — Zaagtand-ondersteuning met koppelkap- 


pen, k = 120 cm, a = 75 cm. 


s = vooruitgang van het kolenfront in m, in- 
dien een kap kan worden bijgeplaatst, 
dan is (zie fig. 8): i 


= p.b (1) 
2: 2 tb 
rn 
Is: b = 0,5 ment — 1% %, dan wordt: 
De} (la) 
Aug (2a) 
5 7 a 
Daar FR rt waatın 
Fi — maximale breedte van het stijlvrije 
kolenfront 
F = minimale breedte van idem, 


zal dus Fi zo klein mogelijk zijn, indien s mini- 
maal is. 

Bij de parallel- en driehoeksondersteuning is s 
alleen afhankelijk van de kaplengte, bij de zaag- 
tandondersteuning echter ook van de zaagtand- 
lengte l. Door ! zo groot mogelijk te maken, 
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Rıg. 120 Zaagtand-ondersteuning met koppelkap- 
pen, & = 160 cm, « = 20 en 100 cm. n > 
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krijgt s en dus ook F! een minimale waarde. 

In pijlers, waar met meerdere elementen tege- 

lijk wordt geschaafd, bv. bij multischaaf- en 
schraapbakkeninstallaties, is de vooruitgang van 
het gehele kolenfront zeer geleidelijk (ca. 1 & 
1,5 cm per minuut). 
De vooruitgang van het front bij dergelijke 
installaties wordt hier door de arbeiders zelf, die 
ook de ondersteuningen verplaatsen, met behulp 
van drukcilinders geregeld. 

De ondersteuning zou over de gehele pijler- 
lengte ook geleidelijk het kolenfront moeten 
kunnen volgen om de beste dakbeheersing te 
verkrijgen. De zaagtandondersteuning voldoet, 
hoewel nog zeer gebrekking, enigszins aan dit 
ideaal. De zaagtandlengte moet echter zo gunstig 
mogelijk worden gekozen. Vergelijk bv. de num- 
mers 59 en 61 van tabel 1. Bij gelijke kaplengte 
(1.60 m) zijn de zaagtandlengten resp. 2,5 m en 
9,5 m. In het eerste geval kan na 32 cm een kap 
worden geplaatst, in het tweede geval reeds na 
8 cm. Dit betekent dat de maximale breedte F! 
van het stijlenvrije front bij de kleine zaagtand- 
lengte 24 cm groter is dan bij de langere zaag- 
tand. 

Dus: hoe korter de zaagtand is, des 
tebreder wordthetstülenvrijefronlt 
op het moment van het plaatsen van 
eenfnieuwe kap,.desıte slechter is 
de dakbeheersing. 

Nog een ander nadeel van cen kleine zaag- 
tandlengte volgt uit de volgende overwegingen. 
De arbeiders in de pijler worden gewoonlijk in- 
gedeeld op onderlinge afstanden van ca. 10 m. 
Eike man heeft als taak te zorgen, dat de onder- 
steuningen op zijn gedeelte voortdurend zo dicht 
mogelijk tot aan het kolenfront zijn aange- 
bracht. Indien in deze pijler de zaagtandlengte 
2,5 m bedraagt, dan heeft hij dus 4 zaagtanden 
te verzorgen. 

Zijn werkwijze dient nu te zijn als volgt. In- 
dien het kolenfront 32 cm (bij een kaplengte van 
1.60 m) vooruitgegaan is, moet hij in zijn eerste 
(onderste) zaagtand een ondersteuning — 1 kap 
met 2 stijlen — roven en weer bijzetten. Hierna 
moet hij dit ook achtereenvolgens doen in zijn 
tweede, derde en vierde zaagtand. Daarna gaat 
hij terug naar zijn eerste zaagtand en begint 
weer opnieuw. Hij moet dus steeds in elke zaag- 
tand @en ondersteuning roven en weer bijzetten. 
Deze werkwijze geeft echter enigszins een dis- 
continuiteit in de produktie. De man moet im- 
mers eerst met het winningsmiddel 32 cm van 
het kolenfront wegschaven en daarna gedurende 
een lange tijd (ca. 34 uur) vier ondersteuningen 
roven en bijzetten, waarbij dus de produktie op 
zijn gedeelte van de pijler stop staat. a 

Afgezien hiervan blijkt in de praktijk, dat de 
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man niet altijd van de ene zaagtand naar de vol- 

gende gaat om steeds maar &en ondersteuning 

te roven en te zetten. Hij moet hiervoor veel 
kruipen en met zijn gereedschap slepen. Vooral 
in lage pijlers is dit bezwaarlijk. 

Hij is geneigd eerst meer kappen en stijlen in 

een zaagtand te roven en te zetten, alvorens dit 

in de andere zaagtanden te gaan doen. In deze 
zaagtanden zal echter tegelijkertiid ook meer 
plaats dan voor een kap vrijgekomen zijn. Plaatst 
de man bv. in zijn eerste zaagtand achter elkaar 
twee kappen, dan wordt de breedte van het stij- 
lenvrije front in de andere zaagtanden reeds 

1.64 m. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat een kleine 
zaagtandlengte de breedte van het stijlenvrije 
front nog groter maakt dan noodzakelijk is en 
dat de ondersteuningen in de pijler zelfs onmo- 
gelijk voortdurend bijgeplaatst kunnen zijn. Bij 
een grotere zaagtandlengte is dit wel mogelijk, 
daar de man dan slechts &en zaagtand te verzor- 
gen heeft, die dus voldoende lang moet zijn (ca. 
10 m). 

Hierbij dient te worden opgemerkt, dat het 
aantal te verplaatsen stijlen per vierkante meter 
vrijkomend dakoppervlak en het niet door kap- 
pen ondersteunde oppervlak langs het kolenfront 
per meter pijlerlengte, en dus ook de gemiddelde 
afstand van de stijlen tot aan het kolenfront, on- 
afhankelijk zijn van de zaagtandlengte (zie ta- 
bel 1). 

De voordelen van een lange zaagtand t.o.v. een 
korte zijn: 

(1) de maximale breedte van het stijlenvrije 
front is kleiner, 

(2) de mogelijkheid is groter, dat de ondersteu- 
ning in de gehele pijler voortdurend is bij- 
geplaatst, 

(3) er behoeft minder te worden gekropen en 
minder met gereedschap te worden gesleept, 

(4) het aantal zaagtanden in de pijler is minder, 
waardoor grotere overzichtelijkheid en be- 
tere doorgang in de pijler. 

In plaats van een zaagtandondersteuning met 
korte zaagtanden kan men beter de driehoekson- 
dersteuning kiezen, die veel overzichtelijker is. 

De voordelen van de zaagtandondersteuning 
zijn: 

(1 de maximale breedte van het stijlenvrije 
kolenfront is slechts weinig groter dan de 
minimale breedte, 

(2) het grootste dakoppervlak langs het kolen- 
front per meter pijlerlengte, dat niet door 
kappen wordt ondersteund, is betrekkelijk 
gering; er is dus een goed beveiligd schaaf- 
pand, 

(3) continuiteit in de werkzaamheden en pro- 


duktie; dit betekent ook dat de produktie 
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op elk willekeurig moment kan worden ge- 
stopt, daar de ondersteuning steeds geheel 
bijgeplaatst kan zijn. 
De volgende nadelen staan daar tegenover: 

(1) het schema is vrij ingewikkeld; de inwerk- 
periode om met dit systeem goed te kunnen 
omgaan, is betrekkelijk lang (enige maan- 
den), 

(2) het rechthouden van het kolenfront vereist 
veel aandacht, 

(3) de doorgang in de pijler is slecht, 

(4) het zigzag staan van de stijlen langs de 
breukzijde verhindert het vormen van een 
rechte breukrand. 


3. VOORWAARDEN EN SAMENVATTING 


3.1 Voorwaarden, waaraan een ondersteunings- 
systeem in een schaafpijler met een stijlen- 
vrij kolenfront moet voldoen, wanneer de 
kwaliteit van het dak- en vloergesteente 
minder goed is. 


Achtereenvolgens zullen wij deze voorwaarden 

nader beschouwen en aan de hand van de ver- 
zamelde gegevens aangeven welk ondersteunings- 
systeem aan elk der voorwaarde voldoet. 
(a) kleine breedte van het stijlenvrije kolenfront. 
— Mijnbouwtechnisch is vereist, dat de onder- 
steuning zo dicht mogelijk bij het kolenfront 
moet zijn aangebracht. Hierdoor wordt het bre- 
ken van het dakgesteente boven het kolenfront 
voorkomen. De ondersteuning dient tevens een 
grote inschuifweerstand te bezitten. 
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Fig. 13 — Parallel-ondersteuning: vol getrokken lijn; 
driehoeksondersteuning: streepliin; zaagtand-onder- 
steuning: streep-puntliin. F = 1 m, ZzU 50m; 
l = 9,5 m. 


De afstand van het kolenfront tot de stijlen 
wordt bepaald door het winnings- en transport- 
middel. Bij de huidige stand van de techniek is 
deze minimum afstand ca. 80 cm, waardoor de 
minimum breedte van het stijlenvrije front — 
gerekend van het hart van de stijl — een meter 
bedraagt. Dit is het geval bij de multischaaf- en 
schraapbakkeninstallatie. 

Op het moment dat er een nieuwe rij kappen 
met stijlen kan worden geplaatst, heeft de breedte 
van het stijlenvrije kolenfront zijn maximale 
waarde bereikt. Het is duidelijk dat deze ook zo 


klein mogelijk moet zijn. Met andere woorden: 
de verhouding van de minimum en maximum 
breedte dient zoveel mogelijk de waarde En te 
benaderen. 

Uit de grafiek (fig. 13) volgt, dat de zaagtand- 
ondersteuning aan deze voorwaarde het beste vol- 
doet. Tevens blijkt uit deze grafiek, dat de kap- 
lengte bij de zaagtandondersteuning op deze ver- 
houding weinig invloed heeft. Wil men geen 
zaagtandondersteuning toepassen, dan is hier de 
driehoeksondersteuning op zijn plaats met zo kort 
mogelijke kappen. De kaplengte mag echter niet 
tc klein gekozen worden, anders heeft men geen 
goede doorgang in de pijler. 


160 k inm 


Fig. 14 — Parallel-ondersteuning: vol getrokken lijn; 
driehoeksondersteuning: streepliin; zaagtand-onder- 
steuning: streep-puntlijin. a met voorspankappen; 
b met koppelkappen, F= 1m 5b = 050 m, 
a 13 k. 


(b) Het niet door de kappen ondersteund dak- 
oppervlak langs het kolenfront moet per meter 
pijlerlengte zo klein mogelijk zijn. — Hoe groter 
het dakoppervlak is, dat niet door kappen is on- 
dersteund, des te groter is de kans, dat de onder- 
ste daklaag doorbreekt en afvalt. Hierdoor ont- 
staat een onregelmatig dak, waaronder de kwali- 
teit van de ondersteuning heeft te lijden. 

Beschouwd moet worden het minimaal niet 
ondersteunde dakoppervlak, dat aanwezig is op 
het moment, dat een nieuwe rij kappen kan wor- 
den aangebracht. 

Uit de grafiek (fig. 14) blijkt, dat dit opper- 
vlak het kleinst is bij de zaagtandondersteuning 
met korte voorspankappen. 

(c) De voorwitgang van het kolenfront tot het 
moment, dat een rij kappen kan worden aange- 
bracht, dient zo klein mogelijk te zijn. — Deze 
voorwaarden is vereist, opdat aan de beide voor- 
afgaande voorwaarden kan worden voldaan. Ver- 
gelijkt men de grafiek (fig. 15), dan blijkt de 
zaagtandondersteuning hieraan het beste te vol- 
doen. De kaplengte kan men kiezen aan de hand 
van de gekozen zaagtandlengte. Kiest men de 
zaagtandlengte te kort, dan kan men beter de 


driehoeksondersteuning toepassen met een kap- 

lengte van ongeveer &&n meter. 

(d) Kleine breedte van het ondersteunde pand. — 

De breedte van het ondersteunde pand wordt 

bepaald door: 

(1) de winningsinstallatie, 

(2) een kruip- of voetpad, waarin de mensen 
zich moeten kunnen bewegen, 

(3) een veiligheidspand tussen voetpad en oude 
man. 

Men dient evenwel te streven naar een zo smal 
mogelijk ondersteund pand, daar de totale, door 
de ondersteuning op te nemen druk dan kleiner 


S (m) 1.5 
N 
0.5 
0 040 0-80 1.20 1.60 K ınm 
Fig. 15 — Parallel-ondersteuning: vol getrokken lijn; 


driehoeksondersteuning: 
steuning: streep-puntlijn. 


streeplijn; zaagtand-onder- 


wordt, wat de dakbeheersing weer ten goede 
komt. 

De kaplengte moet natuurlijk zo klein moge- 
lijk zijn. De gunstigste plaats van de stijl onder 
de kap is aan de zijde van de vulling. 

Zowel de zaagtand- als de driehoeksondersteu- 
ning voldoen in bijna gelijke mate aan deze 
voorwaarde (zie tabel 1). 

(e) Grote stijlendichtheid. — Hierdoor wordt 
een grote totale weerstand tegen de dakzakking 
bereikt, zodat de samenhang van de daklagen 
beter bewaard blijft. Indien de stijlenlichtheid 
wordt beschouwd, dan wordt steeds de minimale 
stijlendichtheid bedoeld, dus op het moment dat 
een nieuwe rij stijlen geroofd en gezet kan wor- 
den. Uit tabel 1 blijkt, dat de parallel-ondersteu- 
ning de gunstigste stijlendichtheid heeft, waarbij 
de kaplengte zo klein mogelijk moet zijn. 

(f) Het aantal te verplaatsen stijlen per vierkante 
meter vriijkomend dakoppervlak moet zo klein 
mogelijk zijn. — Hierdoor is een snelle vooruit- 
gang van het kolenfront mogelijk, waardoor min- 
der moeilijkheden met de dakbeheersing onder- 
vonden zal worden. Bovendien is dit een econo- 
mische eis (minder ondersteuningsarbeid per 
vierkante meter ontkoolde oppervlak). 

Het aantal stijlen, dat per vierkante meter vrij- 
komend dakoppervlak moet worden verplaatst, 
is onafhankelijk van het ondersteuningssysteem. 
Het is alleen afhankelijk van: 
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b — bouwafstand, 
k — kaplengte, 


r aantal stijlen per kap. 
0: T— 
b’k 


waarin T = aantal te verplaatsen stijlen per vier- 
kante meter vrijkomend dakoppervlak. 

Aan de voorwaarde wordt het best voldaaw 

bij een zo groot mogelijke kaplengte en bij &en 
stijl per kap (r = 1). Daar bij een kaplengte 
van 1.50 m en meer meestal 2 stijlen onder de 
kap moeten worden geplaatst — anders te kleine 
stijlendichtheid, zie tabel 1 nıs. 57 en 58 — is 
een lengte van de kap van 1.20 m tot 130 m 
het gunstigst. 
(8) Een zo groot mogelijk nuttig effect van de 
ondersteuningsarbeid (Smin:T). — Deze voor- 
waarde heeft betrekking op de economie van de 
arbeid, die voortdurend aan de ondersteuning 
moet worden besteed. 

Uit tabel 1 en de grafiek (fig. 16) blijkt, dat 

de parallel-ondersteuning met een zo groot mo- 
gelijke kaplengte het grootste nuttige effect 
geeft. Ook bij de driehoeksondersteuning, waar- 
bij de kaplengte 1.20 m bedraagt en de stijl aan 
de vullingzijde onder de kap wordt geplaatst 
(a = 0.90 m) is het nuttig effect groot (70 %) 
(zie tabel 1 nr. 36). 
(h) Gemakkelijke doorgang in de pijler. — Zo- 
wel deze laatste als de vorige voorwaarde geldt 
natuurlijk ook voor pijlers, waar de kwaliteit van 
het dak- en vloergesteente goed is. 

Een goede doorgang in de pijler bevordert de 
veiligheid en het kruipen, vooral in lage pijlers, 
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Fig. 16 — Parallel-ondersteuning: vol getrokken lijn; 
driehoeksondersteuning: streeplijn; zaagtand-onder- 
steuning: streep-puntljn. F = 1 m, b = 0,50 m, 
a= Mk 1 stil per kap. 


is minder vermoeiend. De parallel- en de drie- 
hoeksondersteuning — deze laatste met niet te 
korte kappen — voldoen aan deze voorwaarde. 
De zaagtandondersteuning, vooral bij korte zaag- 
tandlengte, geeft daarentegen een bijzonder 
slechte doorgang. 
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92 Samenvatting 

In tabel 2 is het bovenstaande Wehen 
samengevat. 

Uit de tabel blijkt, dat geen enkel ondersteu- 
ningssyteem aan alle voorwaarden tegelijk vol- 
doet. 

Van de acht gestelde voorwaarden kunnen er 
drie alleen door de zaagtandondersteuning wor- 
den voldaan, vier andere voorwaarden door de 
driehoeksondersteuning, terwijl de parallel-onder- 
steuning aan vier voorwaarden voldoet. 

Welk systeem in een bepaald geval het best 

kan worden toegepast, hangt af van de toonaan- 
gevende voorwaarden. 
a) Bij de slechte kwaliteit van vloer- en dak- 
gesteente zullen de eerste vijf voorwaarden (a-e) 
het zwaarst wegen. Wij dienen hier dus de zaag- 
tandondersteuning toe te passen, waarbij de stij- 
lendichtheid zo groot mogelijk is. 

Wij hebben de keuze uit de volgende twee ge- 
vallen: 


(a) het maakt het patroon van de zaagtand nog 
gecompliceerder, 

(b) de doorgang in de pijler wordt zeer bemoei- 
liikt. 

De definitieve keuze moet hier dus vallen op 

de koppelkap met een lengte van 1,60 m, door 
twee stijlen ondersteund. Schema 2—1. (fig. 12). 
(b) Is de kwaliteit van dak- en vloergesteente 
zeer goed, dan zijn de laatste vier voorwaar- 
den toonaangevend en valt de keuze dus op de 
parallel-ondersteuning met voorspankappen, die 
ongeveer 1,20 m lang zijn. 
(c) Bij een middelmatige kwaliteit van het 
gesteente zal de driehoeksondersteuning het aan- 
gewezen systeem zijn. De kaplengte kan dan 
1,— tot 1,30 m bedragen. Bij voorkeur moeten 
voorspankappen worden gebruikt. 


4. NABESCHOUWING 


Het ideale ondersteuningssysteem 
schaafpijler is dat systeem, waarbjj: 


in een 


(1) kaplengde 0,80 m, stijlendichtheid is max. (1) het dak langs het kolenfront voortdurend 
1,57 st/m2; geheel ondersteund blijft; 
(2) kaplengte 1,60 m, twee stijlen per kap, sti- (2) alle stijlen met gelijkblijvende grote draag- 
lendichtheid is 1,25 st/m2. kracht het front met dezelfde snelheid vol- 
Aan de korte kap kleven t.o.v. de lange kap gen als het front zelf vooruit gaat; 
de volgende bezwaren: (3) de breedte van het gehele ondersteunde 
TABEL 2 
+ Aan de voorwaarde voldoet: 
Voorwaarde Kap- Afstand stil 
Systeem van| Soort RN: voorkant| Mogeliike max. | Nr. van 
ondersteuning kap eng kap; of min. waarde | tabel 1 
ee 
a | Kleine breedte van het 
stijlenvrije front zaagtand _ _ _ Ft =. 1,04 m 43 
b | Klein, niet-ondersteund 
oppervlak langs front zaagtand voorsp. 0,80 14 Omax = 0,24 m? 43 
c | Kleine vooruitgang van 
het front bij het aan- 
brengen van nieuwe 
kappen zaagtand _ 0,80 — s. —10,047m 43 
d | Kleine breedte van het | driehoek _ 0,80 Y4 Bmax = 3.20m?]| 21 
ondersteunde pand zaagtand —_ 0,80 14 Bmax = 3.20 m? 43 
e | Grote stijlendichtheid parallel — 0,80 34 Smin = 1,67 3 
f | Klein aantal te ver- en 
plaatsen stijlen per m? — — 1,60 — 725% 57 
vrijikomend dakopper- — — 1,20 T = 1,67 7 
vlak 
8 | Groot nuttig effect van parallel E= 1,20 3 Smin:T = 
de ondersteuningsarbeid driehoek _ 1,20 y Se = 0% 57 
h | Gemakkelijke dJoorgang parallel — — ZZ an: =: 
in de pijler driehoek _ Sa, — — > 


— = kan willekeurig gekozen worden. 


21 stijl per kap. 


TABEL 1 — ONDERSTEUNINGEN IN SCHAAFPIJLERS 


Minimum breedte stijlenvrije kolenfront = 1 m, bouwafstand = 0,50 m 


Isteem afstand e max. aant. VODTURIBANE Yan max. bre’dte verhouding van max. breedie Re EEE a aant. stülen nuttig 
Be N, . ae A 282 Be kappen in zaagtandl. schema ag ge: v/h stälen- Be en Dr v. ua, Bes a ee te ig er Baer Be 
Burrze kap inm ber kap bijlerlengte a nn an worden geplaatsı, | "96 PTonb en en 2 vlak per m büler- erek dclieb, ningsarbeid 
veriengde He, ın m siytenvrye front in m lengte in m2 Y 8. 1d 
k a r 
_ ee = U u U N Te ET FE en 
0,80 0,20 1 3 5 1 
5 0,80 0,40 1 8 4 0,80 1,80 .r 
= 0,80 0,60 1 8 4 2 = 0,80 1,80 0,56 3,60 1,67 0,80 2,50 0,67 2 
sS 1,— 0,25 1 8 4 z 4 1 2 0,50 4,75 1,26 = — 
& E 1 0,50 1 8 4 = = > a 0,50 4,50 1,33 ji — 
= 2 1,— 0,75 1 8 4 u = we 2 0,50 4,25 1,41 1,— = 
D ° 1,20 0,30 1 8 4 _ _ 1,20 2,20 0,45 5,50 1,09 1.20 = 
2 = 1,20 0,60 1 8 4 — =. 1,20 2,20 0,45 5,20 1,15 1,20 = 
< 1,20 0,90 1 8 = = 1,20 220 | 0,45 4,90 1,22 \ 1,20 ) = 
“ 0,80 0,20 1 8 4 = 5) 0,80 1,80 0,56 ie 1,50 1,60 
I h 0,80 0,40 1 8 4 — = 0,80 1,80 0,56 3,80 1,58 1,40 
s a. 0,80 0,60 1 8 4 — 0,80 1,80 0,56 3,60 1,67 1,20 
5 = ee 0,25 1 8 4 _ — il, — Den 0,50 4,75 1,26 1,75 
> es 0,50 1 8 4 e — we 2, 0,50 4,50 1,33 1,50 
2. 1,— 0,75 1 8 4 — — 1,— 2, — 0,50 4,25 1,41 1,25 
5 1,20 0,30 1 8 4 _ — 1,20 2,20 0,45 5,50 1,09 1,90 
= 1,20 0,60 1 8 4 er = 1,20 2,20 0,45 5,20 1,15 1,60 
1,20 0,90 1 8 4 ze = 1,20 2,20 0,45 En 1,30 
= a! 
050 | 020 1 6 za = 0,40 1,40 0,71 3,60 1,39 0,40 
= 0,80 0,40 1 6 4 ee — 0,40 1,40 0,71 3,40 1,47 0,40 
2 0,80 0,60 1 6 4 _ en 0,40 1,40 0,71 3,20 1,56 0,40 
5 1 0,25 1 6 4 — = 0,50 1,50 0,67 4,25 1,18 0,50 
e& ii — 0,50 1 6 4 — — 0,50 1,50 0,67 4,00 1,25 0,50 
S. I 0,75 1 6 3 = = 0,50 1,50 0,67 3,75 1,33 0,50 
2 1,20 0,30 1 6 4 er = 0,60 1,60 0,63 4,90 1,02 0,60 
° 1,20 0,60 1 6 3 = — 0,60 1,60 0,63 4,60 1,09 0,60 
4 3 1,20 0,90 1 6 4 — = 0,60 100 | 06 4,30 1,16 0,60 
EB: Dear 020 | 1 Ga ae = 0,40 1,40 0,71 30 | 1 120 
u 3 0,80 0,40 1 6 3 = = 0,40 1,40 0,71 3,40 1,47 1,00 
u: 0,80 0,60 1 6 3 _ _ 0,40 1,40 0,71 3,20 1,56 0,80 
4 1 0,25 1 6 3 — — 0,50 1,50 0,67 4,25 1,18 1,25 
=: 3 0.50 1 6 3 = = 0,50 1,50 0,67 4,00 1,25 1,00 
2 1% 0,75 1 6 3 — = 0,50 1,50 0,67 3,75 1,33 0,75 
Er: S 1,20 0,30 1 6 3 — = 0,60 1,60 0,63 4,90 1,02 1,30 
u 3 2 1.20 0,60 1 6 3 — = 0,60 1,60 0,63 4,60 1,09 1,00 
= 120 aoen 1 7 3 = — 0,60 1,60 0,63 4,30 1,40 0,70 
je? er 
ei 1.60 ne 2: 3 = _ 0,80 1,80 0,56 5,00 0,80 1,00 
| je 1,60 0,40 en 2 2 = en 0,80 1,80 0,56 4,60 5 0,80 
| i i 
1 1,60 ae en 2 7 2 _ — 0,80 1,80 0,56 4,00 1225 0,80 
1 
| 1,60 Do 2 9 3 = — 0,80 1,80 0,56 4,80 1,46 0,80 
bz (e a 
0,80 0,20 Sal 3, = | 3 a 0,09 1,09 02 00 05325 1,050 7 m008 
5 a 0 1 5 3 9,5 3—3 0,04 1,04 0,96 3,20 1,25 0,24 
2 0 Sen 1 6 3 4,5 0,09 1,09 0,92 3,25 1,57 0,33 
= 0,80 0,60 1 % 3 98 3—3 0,04 1,04 0,96 3322 1,56 028 
E % 2 : 5 3 4,5 23 0,11 1,11 0,90 3,50 1,14 0,41 
& DE Sr 1 5 3 9,5 23 0,05 1,05 0,95 3,50 1,14 0,35 
2 FE Br 1 5 3 4,5 23 0,13 1,13 0,88 4,30 0,93 0,53 
2 8 12 = n 5 3 9,5 33 0,06 1,06 0,94 4,30 iE 0,93 0,46 
5 ee: er ee Wa 6 3 4,5 2—3 0,09 1,09 0,92 3.25 1,57 0,69 
B 0,80 2 : 6 3 9,5 er, 0,04 1,04 0,96 3,22 1,56 0,64 
& 0,80 Bias u 5 3 4,5 32 0,11 1,11 0,90 3,50 1,14 0,86 
= I 0,50 1 3 5 3 95 2—2 0,05 1,05 0,95 3,50 | 1,14 0,80 
5 1,— . 1 a 5 3 2,5 De) 0,24 1,24 0,80 4,09 1,08 0,79 
= 5 1,20 0175 1 5 3 5.5 22 0,11 sl. 0,90 3,6 1,06 0,66 
s a 1,20 fe 1 5 3 9,5 PER) 0,06 1,06 0,94 3,91 1,05 0,61 
23 5 1,20 0 n K 2 4,5 2 0,18 1,18 0,85 4.09: |.) 20,76 0,58 
B z 1,60 cz 1 4 2 9,5 24 0,08 1,08 0,93 4,04 0,76 0.48 
= en 020 ee 2 6 2 245 Dt 0,32 1,32 0,76 4,16 1.27 0,72 
eV : - 
Biken 2 6 2 4,5 24 0,18 1,18 0,85 4,09 1,25 0,58 
1,— , 6 2 9,5 | 0,08 1,08 0,93 4,04 | 1,25 0,48 
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pand klein is; 

(4) de arbeid, aan de ondersteuning besteed, ge- 
ring is; 

(5) men zich gemakkelijk door de pijler kan 
bewegen. 

Met behulp van de tot heden bestaande onder- 
steuningsmiddelen kan dit ideaal niet worden 
bereikt. De constructie van de stijlen is bv. zo- 
danig, dat hun inschuifweerstand teveel van de 
man afhangt, die de stijlen zet. Er is steeds een 
grote spreiding in de inschuifweerstand van de 
stillen waar te nemen. Het begrip stijlen- 
dichtheid komt hierdoor zelfs op losse 
schroeven te staan. Immers van een stijlendicht- 
heid als algemene grootheid mag men eigenlijk 
slechts dan spreken, wanneer in alle pijlers de 
stijlen dezelfde draagkracht bezitten. Is dit niet 
het geval, dan kan het zelfs voorkomen dat bij 
een kleine stijlendichtheid de totale tegendruk 
van de stijlen groter is dan bij een grotere stij- 
lendichtheid. Dit wordt veroorzaakt doordat alle 
stijlen in het eerste geval gemiddeld een grotere 
inschuifweerstand hebben. 

Er zal daarom naar een constructie van de 
stijl moeten worden gezocht, die onder alle om- 
standigheden direct vanaf het moment van plaat- 
sen (directdragend) een constante draagkracht 
kan leveren. Daar in een schaafpijler het ver- 
plaatsen van de ondersteuning nog de enige han- 
denarbeid is, ligt het voor de hand dat het stre- 
ven moet zijn ook deze arbeid te mechaniseren. 

De tegenwoordige ondersteuningsmethoden 
hebben het mechaniseren van de kolenwinning 
mogelijk gemaakt. In het voorafgaande is duide- 
lijik gebleken, dat de huidige ondersteunings- 
systemen niet ideaal zijn. Willen wij de mechani- 
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satie van de winning verder ontwikkelen en ook 
toegankelijk maken voor pijlers met de slechtste 
kwaliteit vloer- en dakgesteente, dan dienen de 
ondersteuningsmiddelen en -methoden te worden 
verbeterd. 

Het is te verwachten dat een ondersteuning, 
die zichzelf naar het kolenfront toe kan ver- 
plaatsen en die een directe en constante tegen- 
druk geeft, het bovenstaande mogelijk zal ma- 
ken. 

Dat men in steeds stijgende mate tot het me- 
chaniseren van de overgebleven handenarbeid in 
het ondergrondse kolenmijnbedtijf, waaronder 
het verplaatsen van de ondersteuningen een zeer 
belangrijke plaats inneemt, zal worden gedwon- 
gen, volgt o.a. uit de volgende feiten: 


(1) het wordt steeds moeilijker voldoende per- 
soneel voor het ondergrondse mijnbedtrijf 
aan te trekken, 


(2) door de algemene toename van de energie- 
behoefte zal de produktie opgevoerd, of 
tenminste gehandhaafd moeten worden, 


(3) de kostprijs van de kolen zal zo laag mo- 
gelijk moeten zijn, o.a. in verband met de 
concurrentie van andere energiebronnen 
(olie en kernenergie). 


Een van de wegen, die leiden tot de mecha- 
nisatie van de ondersteuning en de hieruit vol- 
gende verdere ontwikkeling van de kolenwin- 
ningsapparatuur, is de hydraulische ondersteu- 
ning. Het is daarom noodzakelijk de hydraulische, 
zelfverplaatsbare ondersteuning, waaraan reeds 
vooral in Engeland wordt gewerkt, met spoed 
verder te ontwikkelen tot een onder alle om- 
standigheden bedrijfszeker mechanisme. 
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EEN BESCHOUWING OVER DE ECONOMISCHE GRENZEN 
VAN DE ELEKTRIFICATIE IN HET ONDERGRONDS MIJNBEDRIJF 


W.P. A. J. KEMPEN! 


I. INLEIDING 


In mijnbouwkundige kringen wordt in theorie 
algemeen aanvaard, dat de meest economische 
energievoorziening van de ondergrondse werken 
van een mijn die is, welke via de weg van de 
elektriciteit plaats heeft. Het woord „elektrifi- 
catie” is zelfs min of meer een slagwoord ge- 
worden, maar de realiteit beantwoordt hieraan 
niet. In de werkelijkheid vindt men vrijwel 
overal een dubbel energiesysteem: perslucht en 
elektriciteit. 

Wij zullen nu aan de hand van gegevens, 
ontleend aan de praktijk in een Nederlandse 
mijn, verschillende facetten van het probleem, 
perslucht of elektriciteit, kritisch bekijken. Hier- 
bij zal gebruik worden gemaakt enerzijds van 
cijfers, die voor de betreffende mijn vrij nauw- 
keurig zijn vastgesteld, anderzijds van cijfers, die 
zo goed mogelijk zijn geschat. Ons doel zal 
slechts gedeeltelijk zijn het vaststellen van be- 
paalde cijfers; hoofdzaak zal zijn het aangeven 
van richtliinen langs welke de meest economi- 
sche energievoorziening moet worden gezocht. 


II. BESTAANDE TOESTAND 


Enkele hoofdgegevens van de betreffende mijn 
vindt men in tabel 1. Het begin van de elektri- 
ficatie valt in 1936; van dat jaar af werd gelei- 
delijk het gehele kolenfront verlicht en alle 
transportbanden en draaiende ventilatoren ge- 
elektrificeerd. De na de oorlog ingezette zware 
kettingtransporteurs, al of niet met schaaf, en 
de schraperbaklieren werden alle elektrisch aan- 
gedreven. In 1955 was het energieverbruik in de 
ondergrondse werken — zonder hoofdbemaling 
en zonder locomotiefvervoer — als aangegeven 
in tabel 2 en fig. 1. 

De mate van elektrificatie wordt aangegeven 
door de grootheden: 


Y — de elektrificatiegraad gezien van het stand- 


punt van de centrale; hiervoor moet perslucht en 


! Hoofdingenieur bij de Staatsmijnen in Limburg. 


elektriciteit onder een noemer worden gebracht 
en aangezien voor de opwekking van 1 kWh 
evenveel primaire energie nodig is als voor 
10 Nm3 perslucht, krijgt men dan de in tabel 2 
aangegeven formule; 

e — de elektrificatiegraad gezien van het stand- 
punt var de gebruiker; deze grootheid geeft aan, 
welk percentage van de totale ondergronds ver- 
richte motorische arbeid — die bv. kan worden 
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ONDA WERCKDAG 
Fig. 1. 
TABEL 1 — ENIGE GEGEVENS VAN 
STAATSMIJN MAURITS, 1955 
Produktie Netto 2,58 x 106 ton 
Bruto 4,1 x 10% ton 
Netto/bruto 635 


Aantal pylers in bedrijf: 


Met mechanische winning gemiddeld 7 

Met schuiven van het Totale 

transportmiddel ER 10) lengte 

Met omleggen van het = 4000 m 

transportmiddel * \ 
Gemiddelde bruto pijleropening 1,32 m 
Gemiddelde netto laagopening 1,04 m 


Vulstenen: # 550 000 m? 


4 verdiepingen: 391 m 7% van de totale prod. 
455 m 2 Sf, „ „ „ >) 
548m... 20% „2 man 
660.0 +42 u 

onderwerksbouw 10% „ , 5 > 

Totale lengte openstaande werken: 

Gangen met locomotief vervoer — 130 km 
Pijlers, toe- en afvoergalerijen, 
doortochten etc. — 63 km 


Totale watertoevloed 3,5 m3 per minuut (over 
het gehele gebied verspreid) 


uitgedrukt in paardekrachturen — is toegevoerd 
over het elektrisch net. 

Een bruikbare benadering van dit cijfer krijgt 
men als volgt. De elektrisch toegevoerde pkh be- 
paalt men uit de toegevoerde kWh, onder aan- 
name van 10 % verliezen in kabels en transfor- 


matoren en een gemiddeld motorrendement van 
85 %, aldus: 


pkhaı == 
(KWhroraal X 0,9 — KW verlichting) x 0,85 
0,736 


De door de perslucht toegevoerde pkh worden 
geschat door van de totale persluchthoeveelheid 


ıkıkık 


Voor die ondergrondse apparaten, waarbij het 
begrip paardekrachturen gewoonlijk niet wordt 
gebruikt, kan men het aldus bepaalde cijfer als 
een rekeneenheid beschouwen. 


Fig. 2 geeft een overzicht van perslucht- en 
elektriciteitsverbruik en de elektrificatiegraden 
in de loop van de jaren. 


Ill. ENERGIEKOSTEN 


De prijs van 1 kWh of van 10 Nm}, afge- 
leverd aan de ingang van de schacht, willen wij 
voor onze beschouwing gemakshalve als een ge- 
geven grootheid beschouwen (p, en P4): 


TABEL 2 — STAATSMIJN MAURITS 1955: 
ENERGIEVERBRUIK ONDERGRONDS 


(zonder hoofdbemaling en zonder locomotiefvervoer) 


Elektriciteit 


_ continu verbruikers: 
6,85 x 10? kWh — 780 kW 


13,08 x 106 kWh _ 


niet-continu verbruikers: 


| 623x106 kWh — 1820 kW 


a 
5,1 kWhlton netto — | 


verlichting 0,8 kWh/t netto 


motoren 4,3 kWhlt netto 


> 


Perslucht 
machines 


652 x 106 Nm? — 


\_lek buizennet 


132 x 106 Nm? 


machines 
252 Nm?/ton netto = 


520 x 106 Nm? 


4,3 x. 0,9 


0,85 = 4,45 pkhit n 
Da “ 


BR sinkhitm 


201 Nm?/tn — 50 
| lek 51 Nm?/tn 


Elektrificatiegraad 
kWh ee 5,1 — 17% 
kWh + Nm? 5,1 25,2 
10 
kh ei + pkhpersl 445 + 3,2 


de lekverliezen van het buizennet af te trekken, 
en voor de machines te rekenen met een gemid- 
deld verbruikscijfer van 50 Nm®/pkh en een 
factor 0,8, die tot uitdrukking brengt, dat de ge- 
middelde kwaliteit van de ondergronds werkende 
machines slechts 80 % is van wat zij zou moe- 
ten zijn; aldus 


Nm3 geleverd — Nm3jek x 08 


pkh persl. — 50 


De prijs op de verbruiksplaats is belangrijk 
hoger; de kosten van het transport naar de ver- 
bruiker zijn hiervan de oorzaak (Pe en Pa). 


(1) Elektriciteit 

(a) Aan de ingang van de mijn kost 1 kWh 

Be REDE, 

(b) Verliezen in kabels en transformatoren 
+ 10 %, geeft een toename van de prijs per 
kWh op de verbruiksplaats: 0,11 p«. 
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(c) Kapitaal geinvesteerd in het net: K 
Afgeleverde kWh u 8, 
Factor voor afschrijving en rente : « 
Bijdrage tot de kKWh-prijs op verbruiksplaats: 
aK 


1% 


(d) Arbeidslonen voor het onderhoud van het 
net: L 


B 
Bijdrage tot de kWh-prijs: 


afschrijvingstjjd van 10 jaar voor de sterk ver- 
anderlijke delen van het net (500 Volt) en 25 
jaar voor het stationnaire gedeelte (2000 Volt). 


Bij de berekening van kapitaallasten en lonen 
dienen alleen die kapitaallasten en lonen te wor- 
den genomen, die op het net betrekking hebben, 
niet die welke op de verbruiksapparatuur druk- 
ken. Er moet dus een grens getrokken worden 
tussen de apparatuur voor het energietransport 
en de apparatuur behorende tot de verbruiker. 
De grens moet zodanig zijn, dat op het transport 


o 
3839 0 4 


ve uw WW YVE W WI VB WI so SH 52 53 54 55 


o 
ü 


EBRR=7= 


38 393 vo u ya WE WM U WE U7 WW WI so 51 50 53 54 '55 


= 
DES 


o 
38 79 Yo HM Y2 E3E IM DE U 


Kie9?: 


Hieruit resulteert een gemiddelde prijs per 


kWh, franco geleverd op de plaats van het ver- 
bruik: 


P,=111p,+ 


K 
a yore 
Q 


Voor de beschouwde mijn en bij de bestaande 
toestand (1955) is in afgeronde cijfers: 
pe — 4 cı/kWh 
P,=444 + 3,1 + 22 = 9,7 ctkWh. 


Hierbij is gerekend met 4% rente en een 


Serena gu; 
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slechts die kosten komen, waarvan het redelijk 
is ze over alle verbruikers in evenredigheid te 
verdelen. Kosten welke specifiek zijn voor een 
bepaalde verbruiker mogen geen invloed hebben 
op de algemene energieprijs. 


Deze grens, waar dus de transportkosten ge- 
acht worden op te houden en de specifieke ver- 
bruikerskosten beginnen, moet met inzicht wor- 
den gekozen. Bij het eenvoudige geval van een 
pomp of ventilator ligt de grens op de klemmen 
van de bedieningsschakelaar; de bedieningsscha- 


kelaar moet bij de verbruikerskosten worden ge- 
rekend. Bij pijlertransporteurs zijn de gummi- 
sleepkabels specifieke onderdelen van dit type 
machine; hierbij moeten dus niet alleen de scha- 
kelaars, maar ook de gummisleepkabels tot het 
verbruiksapparaat worden gerekend. Bij verlich- 
tingsinstallaties moet de grens worden getrokken 
over de 500 Volt schakelaar van de verlichtings- 
transformator; deze transformator en de 125 of 
220 Volt verlichtingskabel vormen specifieke 
kosten voor deze verbruiker en mogen dus geen 
rol spelen in de kosten van het algemeen energie- 
transport. 


Een volgende opmerking, die gemaakt dient te 
worden, is dat de op deze wijze bepaalde energie- 
prijs geen rekening houdt met de aard van de 
verbruiker. Het is een gemiddelde prijs, ontstaan 
door kapitaallasten en lonen, gelijkelijk over alle 
kWh te verdelen. 


Men benadert de werkelijkheid echter beter 
door de kapitaallasten en lonen te verdelen in 
evenredigheid met de kW-belasting, die bij een 
bepaald soort verbruiker behoort. Er ontstaan dan 
twee prijzen, nl. een lagere prijs voor de zg. 
continuverbruikers (ventilatoren, pompen) en 
een hogere prijs voor de niet-continuverbruikers, 
zoals transportmiddelen en koolwinningsmachi- 
nes; een en ander als volgt: 


Verbruik Max. belast. Prijs 
inkWh inkW perkWh 
Continuverbruikers ©. kW. er 
Niet-continuverbr. One kW. eg 
Prijs per kWh: 
kW. Ku 
Pe Bl ie 2 
kW. + KW. 0: 
kWic RL 
Besol 11.P, er 
kW. 7 kWye 0 


Bij de bestaande toestand levert dit voor de 
beschouwde mijn de volgende cijfers op: 
Pa ct/ kWh 
Ps 122, ca/kWh 
(2) Perslucht 

De prijs van de perslucht kan men op analoge 
wijze bepalen. Het belangrijkste verschil is, dat 
de verliezen in het buizennet onafhankelijk zijn 
van het verbruik. 

Stelt men het lekverlies in het buizennet ge- 
liik aan F, dan wordt de prijs van. 10 Nm®, 
franco geleverd op de plaats van het verbruik: 


F aK Ik 
a 1 4 A Ben 
Be QO oO 


Voor de beschouwde mijn en bij de bestaande 
toestand (1955) is in afgeronde cijfers: 


P,= = 
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2, = 4 cr/1O Nm3 


132 
ee ge 025 = 
520 


6,1 ct/lO Nm3 
(3) Recapitulatie 
Da = 4 ct/10 Nm? 
p. —= 4 ct/kWh 
Pe Ts ck Wh 


P,= 6,1 ct/10 Nm3 


P,— 9,7 ct/kWh 
P,»® — 12,2 ct/kWh 


(4) Algemene opmerking 


Het elektriciteitsverbruik is stijgende en vraagt 
voortdurend nieuwe investeringen voor kabels en 
transformatoren, die op de kWh-prijs drukken 
en tot uitdrukking komen in P,. 

Men zou kunnen menen, dat een toename van 
het verbruik de prijs P, zou kunnen doen dalen. 
Dit geldt slechts in zeer geringe mate, omdat de 
mijn een bewegelijk organisme is, waarbij het 
distributie-apparaat voortdurend moet worden 
aangepast, zodat een toename van het verbruik 
een vrijwel evenredige toename van kapitaal en 
lonen ten gevolge heeft. Hieruit volgt, dat de 
huidige waarde van P, ook in de toekomst de 
prijs zal blijven, waarmede de kosten van de 
elektrische energie aan een verbruiker zal wor- 
den berekend. 

Voor de perslucht ligt de toestand anders. Hier 
is steeds een tendens van vermindering van het 
verbruik aanwezig; het verminderde verbruik zal 
echter worden belast door het in eerste instantie 
gelijkblijvende buizennet met gelijkblijvende lek- 
verliezen. Bij de perslucht zal dus blijken, dat de 
prijs P, in stijgende richting zal gaan. 

IV. PROBLEEMSTELLING 


Uitgaande van de bestaande mijn met de ge- 
geven bestaande toestand, willen wij nu nagaan 
of, en zo ja in hoeverre de energievoorziening 
meer economisch kan worden gemaakt. Hierbij 
zullen wij achtereenvolgens het antwoord op 
twee vragen trachten te vinden: 

(1) Wat kan worden bereikt door met behoud 
van de bestaande bedrijfswijze zoveel mogelijk 
te elektrificeren? (V) 

(2) Kan door het nastreven van integrale elek- 
trificatie een nog gunstiger energievoorziening 
worden verkregen? (VI) 

Tenslotte zullen wij nagaan in hoeverre de 
toepassing van de gevonden resultaten verschil- 
lend is al naar gelang het gaat over een be- 
staande mijn, dan wel over een mijn in aanleg. 


V. MAXIMALE ELEKTRIFICATIE BIJ 
BEHOUD VAN HET BESTAANDE 
PERSLUCHTNET 


De elektrificatie vindt in dit geval twee gren- 
zen: 
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(1)-een grens op grond van de technische moge- 
lijkheid; 
(2) een grens bepaald door economische mo- 
tieven. 

De om technische redenen getrokken grens 
vindt men op de volgende punten: 
(a) Bruikbare elektrische afbouwhamers bestaan 
op dit ogenblik nog niet. 
(b) Ejecteurs voor ventilatiedoeleinden met zeer 
kleine opening (2 tot 4 mm) zouden alleen kun- 
nen worden vervangen door ventilatoren van het 
formaat van een tafelventilator; het is zeer twij- 
felachtig of dergelijke kleine apparaten in de 
mijn bevredigend zouden werken. 
Ook ejecteurs met grotere opening (5 tot 6 mm) 
kunnen niet geheel worden gemist,; in gevallen 
waarin op stel en sprong moet worden ingegre- 
pen, vereist het aanbrengen van een elektrische 
ventilator te veel tijd. Ook in gevallen, waarin 
een dergelijke ejecteur slechts korte tijd dienst 
moet doen, bv. een of twee weken, is het aan- 
brengen van een elektrische ventilator op grond 
van de aanlegkosten niet te billijken; dit laatste 
is eigenlijk een economische reden, maar ge- 
makshalve vermelden wij het even op deze plaats. 

Opgemerkt moge nog worden, dat de in de 
beschouwde mijn toegepaste ejecteurs vanuit een 
stromingstechnisch standpunt gezien, zeer geper- 
fectioneerd zijn. 
(c) Op plaatsen met verhoogd mijngasgevaar 
kunnen persluchtlampen niet worden gemist; de 
verlichtingsapparatuur, die op het elektrisch net 
kan worden aangesloten, is slechts van een con- 
structie voor beperkt ontploffingsgevaar (VEMO, 
art. 3.1.2) en kan de persluchtlampen op deze 
plaatsen niet vervangen. 


(d) Blaasmachines hebben tot op de huidige dag 
geen gelijkwaardige vervanger. 


De economische grens vindt men aan de hand 
van de volgende beschouwing. Vervanging van 
een persluchtmachine door een elektrische ma- 
chine vereist de investering van nieuw kapitaal. 


Waar ligt nu de grens voor een economisch 
verantwoorde investering? 


Voor de beantwoording van deze vraag gebrui- 
ken we de volgende redenering. In een gemiddeld 
geval corresponderen 


1000 


1000 Nm3 met x 08 —= 16 pkh. 
0 


Om deze 16 pkh langs elektrische weg te kun- 
nen leveren zijn nodig 


16 X 0,736 
0,85 
De bespaarde perslucht heeft een waarde van 


= 14 kWh. 


1000 x fa 54,00. 
10 

Immers lek, kapitaallasten en onderhoudslonen 
van het buizennet worden niet minder, zodat de 
besparing alleen op basis van p, moet worden 
berekend. . 

De vermeerderde kosten aan elektrische ener- 
gie hebben een waarde van 14 X P,, hetgeen 
afhankelijk van het feit of het een „continu”- of 
„niet-continu” verbruiker betreft, een bedrag uit- 
maakt van 

14 x Var 
o£2,.1456112 2 CB: 

Het is duidelijk, dat — aangezien het hier om 
een toename van de elektrische energie gaat — 
met de „P”-prijzen dient te worden gerekend, zo- 
als reeds eerder uiteengezet is. 

De jaarlijkse besparing is dus: 

f4,00 — f1,05 = f2,95 
resp. ur f A, 00 —— FA Tief 229% 

Op grond hiervan stellen wij de volgende 

vuistregel op: 
De elektrificatie van een persluchtverbruiker is 
aan te bevelen, indien de hiervoor benodigde in- 
vestering niet meer bedraagt dan f 10,00 per 
1000 Nm3 jaarlijks bespaarde perslucht. 


Deze investering kan dan in gemiddeld 4 jaar 
uit de energiebesparing worden teruggewonnen, 
hetgeen voor het ondergronds bedrijf redelijk 
moet worden geacht. 


Met behulp van deze beide grensvoorwaarden, 
een technische en economische, kan men nu de 
elektrificatiemogelijkheid van de verschillende 
persluchtverbruikers in de beschouwde mijn be- 
oordelen. 


Tabel 3 geeft in de kolommen 1, 2 en 3 een 
globale inventaris van de aanwezige perslucht- 
verbruikers met het daarbij behorende werkelijke 
jaarverbruik. De aandacht dient erop te worden 
gevestigd, dat de machines, vermeld op de regels 
7 (schudgoten), 9 (wagenduwers), 11 en 12 (lie- 
ren), hoewel in groot aantal aanwezig, alle te- 
zamen slechts weinig perslucht verbruiken. Het 
zijn alle machines, die niet kunnen worden ge- 
mist, doch maar zeer weinig bedrijfsuren maken. 


Kolom 4 en 5 geeft aan of elektrificatie tech- 
nisch en economisch gezien mogelijk is, terwijl 
kolom 6 het overblijvende persluchtverbruik 
aangeeft. 


In tabel 4 zijn nu de energiecijfers voor de 
beide toestanden naast elkander geplaatst. 

Bijzondere opmerking verdient, dat de prijs 
van de perslucht, die aan de overgebleven ver- 
bruikers wordt afgeleverd, dus de grootheid P_, 
zeer belangrijk is gestegen. 


Concluderend kan worden gezegd, dat de 
nieuwe toestand, die kan worden gekarakteri- 
seerd door een elektrificatiegraad e van ruim 
80 %, zonder enige beperking dient te worden 
nagestreefd. 


Is deze toestand bereikt, dan kan op de duur 
nog een besparing van de kapitaallasten van het 
persluchtnet volgen, aangezien dit geleidelijk 
door een net van kleinere doorsnede kan worden 
vervangen. Een globale berekening geeft tot re- 
sultaat, dat hierdoor de kapitaallasten van het 


net tot 80 % kunnen worden teruggebracht. 
Laat men de lekverliezen en arbeidslonen on- 
veranderd, dan daalt hierdoor de prijs P, tot 
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8,4 ct; de totale energiekosten, met inbegrip van 
de netkosten, worden dan f 1,34 per ton netto. 

VI. MOGELIJKHEID VAN INTEGRALE 

ELEKTRIFICATIE 

Nadat in het voorgaande is komen vast te 
staan, dat een elektrificatie tot rum 80% in 
ieder geval grote voordelen biedt, gaan wij nu 
onderzoeken of verder gaande maatregelen op 
het gebied van de energievoorziening voordeel 
opleveren, of zo wij er niet in slagen tot een 
definitieve uitspraak te komen, welke vragen in 
de toekomst alsnog zullen moeten worden opge- 
helderd om tot een definitief antwoord te ko- 
men. 


TABEL 3 — STAATSMIJN MAURITS 1955 
PERSLUCHTVERBRUIKERS EN ELEKTRIFICATIE-MOGELLJKHEID. 


| 1 ae 3 4 | 5 | 6 
Is elektrificatie eco- 
nomisch mogeljk? " 
laarljks | Is elektrifi- | (jalneen, want de RER 
Aanta verbrui catie technisc x ä jaar : 
Soort l bruik ietechnisch „f 10,0014 jaar” 
in Nm® mogeljk? |regel geeft een toe- ENTE 
laatbare investering 
per eenheid:) 
(1) Injecteurs 2-4 mm 55 15 X 16° | Neen — _ 152x21092 
(2) » 5-3 mm 20 40 X 106 25% neen| — — 10 x 108 
75% ja Ja f 20.000 — 
(3) Pompen zuigerpompen 250 852 1087| 7a Ja f 3.400 _ 
(4) onderwaterpompen 400 28 xX106 | Ja Neen 1780 23 2% 110° 
(5) Transporteurs: 
kettingtransporteurs 125 JE le | IE: Ja f 10.400 _ 
(6) stuwschijven 40 35rx 10m ea Ja f 8.750 — 
(7) schudgoten 135 2071082 7272 Neen 711.500 20 X 106 
6 
(8) Blaasvulmachines 6 80 X 106 | Neen _ _ 80 x 10 
(9) Wagenduwers so ZeSIO a Neen 8725 7x 10° 
6 
(10) Wisselbedieningen 500 297 240° | ja Neen f 500 25 X 10 
6 
(11) Opbraaklieren 25 4x 106 Ja Neen f 1600 4x 10 
6 
(12) Andere lieren 200 1#2.10° Ja Neen a 50 18x310 
6 
(13) Afbouwhamers 1200 28 2.10° Neen — _ 25 X 10 
6 
106 50 neen| — _ LOELO 
(14) Persluchtlampen 300 20 X a en f 660 oe 
(15) Diversen — 5X 10° Neen — _ 5 
6 
(16) Lek EM E132,x5108 | 6 e2 = 132 X 10 


Totaal jaarverbr. bestaande toestand 652 X 10% Nm? 
of wel 252 Nm?Jton netto 


na maximale elektrificatie 
140 Nm?®/ton netto 


Totaal jaarverbruik 


362 X 106 Nm? of wel 
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Integrale elektrificatie is niet mogelijk, maar 
een tussenvorm, die men semi-integrale elektri- 
fıcatie zou kunnen noemen, is van een technisch 
standpunt bezien, te verwezenlijken. Wat hier- 
onder dient te worden verstaan, kan aan de hand 
van tabel 5 duidelijk worden. 

Op de linkerzijde van de tabel zijn aangege- 
ven de persluchtverbruikers, die om technische 
of economische redenen niet geälektrificeerd 
konden worden. 

Het jaarverbruik van deze apparaten bedroeg: 
(a) gemeten bij de verbruiker 230 miljoen Nm3 
tegen een prijs van 8,7 ct (na vermindering van 
de doorsnede van het buizennet 8,4 ct); 


(b) gemeten aan de schacht (dus zonder kapi- 
taallasten en onderhoudslonen van het buizen- 
net) 362 miljoen ä 4 ct. 

Men zou kunnen overgaan tot een nieuwe toe- 
stand, die schematisch is aangegeven in tabel 5 
onder het hoofd „semi-integrale elektrificatie, 
le alternatief” of onder het hoofd „semi-integrale 
elektrificatie 2e alternatief”. 


Om deze toestanden te verkrijgen dient men 
als volgt te handelen. 
(1) Het gehele primaire persluchtnet wordt ver- 
wijderd met uitzondering van een gedeelte, dat 
uitsluitend dient voor de voeding van de blaas- 
machines. Van de thans aanwezige 200 km lei- 
dinglengte blijfft dan nog slechts 40 km over; 
bovendien liggen deze leidingen voor het groot- 
ste deel in de hoofdvervoerswegen, het onder- 
houd kan dus zeer goed zijn en de lekkage mini- 
maal. Aangezien de blaasmachines met een vrij 
lage druk werken, kan van het begin af met een 
lagere druk worden gevoed. Bovendien kan het 
persluchtbedrijf 'szondags worden gestopt en 
kan ook een zodanige organisatie worden opge- 
bouwd, dat ook op werkdagen gedurende de 
uren, dat niet wordt geblazen, het persluchtbe- 
drijf wordt stilgezet. Aangenomen kan worden, 
dat het persluchtbedrijf dan nog slechts 60 % 
van de totale tijd in bedrijf behoeft te zijn. 


Gaat men uit van een uit metingen bekend 
gemiddeld lekcijfer in de hoofdvervoerswegen 


TABEL 4 — VERGELIJKING ENERGIECIJFERS VOOR DE BESTAANDE BEDRIJFSWLIJZE. 


ee = 535% 


Bestaande toestand 


Persluchtverbruik 252 Nm?!ton netto 
Lek buizennet 203 
Verliezen aan machines 29,05 


e = 32% 


Toestand na max. elektrificatie 


140 Nm?/ton netto 
37% 
205% 


Totaalverlies (net en machines) 


Elektrische energie: 
voor verlichting 


voor motoren 


Totaal 


Bewegingsarbeid: (elektrisch) 
(perslucht) 


Pe (= prijs kWh aan verbruiker) 
Pa (= prijs 10 Nm? aan verbr.) 


Energiekosten (kosten van het net 
inbegrepen) 
Elektriciteit 
Perslucht 


Totaal 


Energiekosten (net buiten beschou- 
wing gelaten) 
Elektriciteit 
Perslucht 


Totaal 


1 


3. yıl= 15-0900 


0,8 kWhlton netto 
4,3 b>} ” 


51 55 En 
17% 

4,45 pkh/ton netto 
ER: 
58% 

NEISE 

6,leet 


5,1X09xX97= 445 ct/tn 
25,2 X 0,8 X 6,1 = 123,0 


5 1,675 per tn 


5,1 X 4,0 = f 0,20 perton netto 
25,2 X 4,0 = f 1,01 


J 1,21 perton netto 


5 lei 0,8) 


0,8 kWhl/ton netto 
6,05 ) ” 


ARE 
335% 

6,25 pkh/ton netto 
ee 
82% 

97. Ci 

8,7 ct 


6,85 X 0,9 X 9,7 = 60,0 ct/tn 
14,00 X 0,63X 87=770 „ 


f137ptn! 


6,85 X 4,0 = f 0,27 per tn 
14,00 X 4,0 = f 0,56 pertn 


f 0,83 per tn 


Na vermindering van de doorsnede van het buizennet: 8,4 ct Se 


Wir liefern für 
den Bergeversatz: 


Blasversatz - Ausrüstungen 


Fliess-Rohre 
für den Bergeversatz in steiler 


und halbsteiler Lagerung 
Bergefalleitungen 


auf Kugellagern drehbar gelagert 


ESSERE. WERKE 


THE MINING INDUSTRY 


and 


® 


VREDESTEIN 


New Vredestein specially designed 
high temperature conveyor belting. 


This synthetic rubber covered belt 
is extremely resistant to high tempe- 
ratures up to 150° with occasion- 
ally red hot lumps well over this 
temperature. 


Other Vredestein products for 
the mining industry are: 


* regular underground conveyor 
belting; 


* 


non inflammable conveyorbelting; 


*% high pressure water injection hoses 
(with working pressures of 500 
p.s.i. or higher); 


»* regular pneumatic drilling hoses;; 
* water suction and pressure hoses;: 


* collapsable air ventilation tubes 
and any rubber product you might 
ask for. 


LOOSDUINEN 


HOLLAND 


van 60 m?/h/km bij 6 ato onder de huidige 
omstandigheden, dan zou men voor dit geval 
op een jaarlijks lekverlies komen van: 


0,60 X 8760 X 40 X 60 x% — 
10 x 106 Nm3, 

Onder deze omstandigheden laat zich de prijs 
van de primaire perslucht als volgt ramen: 

Da = 3,5 ct/10 Nm3 

De hier aangenomen lagere prijs is gebaseerd 
op het feit, dat door de lagere druk de opwek- 
kingskosten geringer zullen zijn. 

K —= f 1500 000 

—=f 32000 

Pa = 232,.«@/10 Nm® 
(2) Ten behoeve van machines en apparaten, 
waarvan de elektrificatie technisch niet mogelijk 
is, kunnen kleine, elektrisch aangedreven com- 
pressoren plaatselijk worden opgesteld. Onder- 
houdsploegen en uitbouwploegen zou men kun- 
nen uitrusten met transportabele compressoren. 
Hierbij kan men in verband met het volgende 
'nog twee alternatieven onderscheiden. 

Op plaatsen waar voor onderhoudswerk een 
transportmiddel nodig is, dat maar weinig dienst 
behoeft te doen, wordt in de beschouwde mijn 
vrij veel gebruik gemaakt van de nog aanwezige 
schudgoten. Door hun gering aantal bedrijfsuren 
gebruiken ze relatief weinig perslucht, hetgeen 
ook de reden was, dat elektrificeren voor de be- 
staande bedrijfswijze economisch niet verant- 
woord bleek. 

Men kan nu in het geval van semi-integrale 
elektrificatie twee alternatieven bestuderen, nl.: 
le alternatief: deze schudgoten thans wel door 
nieuw aan te schaffen elektrische transportmid- 
delen vervangen; 
2e alternatief: deze schudgoten handhaven en ze 
bij onderhoudswerkzaamheden tijdelijk aanslui- 
ten op een transportabele compressor. 

De prijs van de secundaire perslucht, dat is 
dus de perslucht, die wordt betrokken van deze 
kleine compressoren, kan als volgt worden ge- 
raanmd. 

Opwekking van 1000 Nm? vereist 100 kWh 
a 9,7 (&i3 2 Fi 9,70 
Aanschaffingskosten compressor, motor en toe- 
behoren f 40 000. 

Afschrijving in 10 jaar bij een rentevoet van 
4% geeft een jaarlijkse kapitaallast van f5 000. 
Als de compressor per jaar 50 % belast loopt, 
produceert hij 4,38 x 106 Nm3, zodat aan af- 
schrijving en rente per 1000 Nm3 moet worden 
gerekend > f120 
Rekent men voor jaarlijks onderhoud f 4000 
(15 man), dan geeft ook dit een bijdrage tot de 
persluchtprijs van > 71,00 
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Hoewel het leidingnet betrekkelijk kort zal 
zijn, zullen de lekverliezen toch niet te verwaar- 
lozen zijn; de prijs van de secundaire perslucht, 
gemeten bij de verbruiker, zal nu bedragen: 


Pao —=9,7+12 + 10 + toeslag voor lekver- 
liezen = 13,5 ct/lO Nm®, 


De Nederlandse mijnen beschikken op dit ge- 

bied niet over ervaring. In sommige Franse mij- 
nen wordt dit systeem toegepast en door Bihl is 
in een publikatie in 1955 voor een mijn in Lo- 
tharingen een prijs aangegeven van 1,4 Franse 
francs per m3. Gezien het hogere prijspeil in 
Frankrijk kan de bovengemaakte raming voor 
een mijn in Nederland dus wel bevredigend 
worden geacht 2. 
(3) De energieverbruikers, waarvan de elektri- 
ficatie bij de bestaande bedrijfsvorm niet ren- 
dabel was, worden nu toch ge£lektrificeerd. Dit 
geschiedt dus uitsluitend om de opheffing van 
het persluchtnet mogelijk te maken. De prijs 
van de elektrische energie voor deze groep is 
als tevoren: 


BIN ce: 


In het schema van tabel 5 zijn voor elke 
energiesoort naast elkaar aangegeven: 


(a) hoeveelheid en prijs gemeten op de ver- 
bruiksplaats; 
(b) hoeveelheid en prijs gemeten aan de schacht. 

In tabel 6 is een overzicht gegeven van de 
energiekosten voor: 
geval 1: de bestaande toestand; 
geval 2: voor een toestand, waarin bij behoud 
van de bestaande bedrijfsvorm de technisch en 
economisch gemotiveerde maximale elektrificatie 
is bereikt en 
geval 3: voor de semi-integraal geälektrificeerde 
mijn. 

Dat geval 2 te verkiezen is boven geval 1 en 
zonder beperking dient te worden nagestreefd, 
is reeds bewezen in Hoofdstuk V. 

Thans dient de vraag te worden gesteld of 
geval 3 (semi-integrale elektrificatie) al dan niet 
de voorkeur verdient boven geval 2 (bestaande 
bedrijfsvorm met een elektrificatiegraad van 
32%). 

Bij het zoeken naar een antwoord op deze 
vraag kan men het beste beginnen bij een mijn 
in aanleg en daarna zien hoe de zaken staan ten 
opzichte van een in vol bedrijf zijnde mijn. 


2 In een door schrijver dezes geschreven bijdrage ter 
gelegenheid van het Congres du Centenaire van de 
S.1M. in 1955 te Parijs, is een lagere prijs (10 ct) 
aangegeven. Nadere overweging heeft echter aange- 


toond, dat deze prijs te gunstig was. 
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Mijn in aanleg 


Het probleem ligt hier zo, dat gekozen moet 
worden tussen 2b (oude bedrijfsvorm, e — 82%, 
aangepast buizennet) en 3a (semi-integrale elek- 
trificatie, le alternatief.) Het 2e alternatief 
komt voor een nieuwe mijn natuurlijk niet in 
aanmerking. 

Met deze keuze hangt samen of men zal aan- 
schaffen, eventueel in de vorm van een modern 
aequivalent: 


135 schudgoten 

80 wagenduwers 

500 wisselbedieningen 
25 opbraaklieren 

200 kleine lieren 

400 onderwaterpompen 


in een uitvoering voor persluchtaandrijving, dan 
wel in een uitvoering voor elektrische aandrij- 
ving. 
Uit tabel 6 blijkt: 
energiekosten, netkosten inbegrepen: 
bij oude bedrijfsvorm met &e — 82 % 
f 3 460 000/jr 


bij semi-integrale elektrificatie f 2 970 000/jr 
(le alternatief 
voordeel ten gunste van semi-integrale 


elektrificatie f 490 000/jr 


Er is echter nog een gezichtspunt, waaraan in 
dit verband de nodige aandacht moet worden 
besteed. Machines van dit type zullen bij uitvoe- 
ring voor elektrische aandrijving nog extra be- 
drijfskosten met zich medebrengen; ze stellen 
namelijk zwaardere eisen aan opstelling en om- 
geving. Bij sommige typen zullen ook de onder- 
houds- en reparatiekosten groter zijn. 

Resumerend kan gezegd worden, dat voor 
deze groep machines nog gerekend moet wor- 
den met een extra verschil in bedrijfskosten ten 
nadele van de elektrificatie. 

Deze kwestie vereist een uitvoerig onderzoek 
en schrijver dezes beschikt niet over betrouwbare 
cijfers in dit opzicht. Laten wij echter, om de 
redenering te kunnen vervolgen, aannemen, dat 
dit verschil jaarlijiks + f 200.000 bedraagt in het 
nadeel van de elektrificatie. 

Dan blijft nog slechts een jaarlijks voordeel 
van f490000 — f200000 — 290000, of 
over 10 jaar gekapitaliseerd f2350000 en dit 
leidt tot de volgende uitspraak: 

Indien het verschil in aanschaffingskosten voor 
de elektrische uitvoering van bovenvermeld ma- 
chinepark met bijbehorende bedieningsmiddelen 
tegenover de uitvoering voor perslucht, gelijk is 
aan f2 350000, dan is er geen voordeel. Indien 
er geen verschil in aanschaffingskosten is, dan is 
er een voordeel van f 290 000 per jaar. Indien het 
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verschil gelegen is tussen [0 en f2 350.000, dan 
is er een hiermede eventedig jaarlijks voordeel, 
liggende tussen 290000 en fO per jaar. 

Een definitieve uitspraak kan dus niet wor- 
den gegeven; de weg is slechts aangewezen, die 
dient te worden ingeslagen om tot een zekere 
uitspraak te kunnen komen. 


Mijn in bedrijf 

Voor de in bedrijf ziinde mijn moet worden 
vergeleken geval 2a (oude bedrijfsvorm, e — 
82 %, bestaand buizennet) met geval 3a, resp. 
3b (semi-integrale elektrificatie, le en 2e alter- 
natief). 

Uit tabel 6 blijkt: 
energiekosten, netkosten inbegrepen: 
bij oude bedrijfsvorm met e = 82 % 

53540000 p. jaar 

bij semi-integrale elektrificatie: 

le alternatief f2970000 p. jaar 

2e alternatief f3 210000 p. jaar 
voordeel ten gunste van 
semi-integrale elektrificatie: 

le alternatief f 570000 p. jaar 

2e alternatief f 330000 p. jaar 

Het voordeel dient verminderd te worden met 
een bedrag voor extra bedrijfskosten ten nadele 
van de elektrificatie; schatten we dit op f 200 000 
voor het eerste alternatief en f 100 000 voor het 
2e alternatief, dan blijft een resulterend jaarlijks 
voordeel over van: 
le alternatief: 570 000 — 200 000 = f 370000 
of gekapitaliseerd over 10 jaar f 3 000 000 
2e alternatief: 330 000 — 100000 = f 230000 
of gekapitaliseerd over 10 jaar 5 1900 000 

Om dit voordeel te bereiken moet: 

(1) het persluchtnet, met uitzondering van dat 
gedeelte dat dient voor de blaasvulmachines, 
worden opgeheven; 

(2) het bestaande persluchtmachinepark als bo- 
ven omschreven buiten gebruik worden gesteld. 

Doet men dit in het tempo, waarin deze beide 
grootheden verslijten, dan is er tussen dit geval 
en het geval van een nieuw aan te leggen mijn, 
weinig verschil; men heeft dan evengoed nieuw- 
bouw, slechts met dit verschil, dat het gehele 
proces zich over een zeer groot aantal jaren ver- 
deelt. 

Zou men de overgang op het andere energie- 
systeem in een geforceerd tempo willen doen, 
dus, theoretisch gesproken, onmiddellijk, dan ziet 
het probleem er als volgt uit. Het persluchtnet, 
dat wordt afgebroken (met uitzondering van het 
gedeelte, dat in stand wordt gehouden voor de 
blaasvulmachines) had een aanschaffingswaarde 
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TABEL 6 — OVERZICHT. VAN DE ENERGIEKOSTEN BIJ STAATSMIJN MAURITS 


Produktie netto: 2,58 x 106t 


bruto: 41 x 106t 
Energiekosten in guldens per jaar 
Bij de verbruiker Bij de schacht 
en au rn we WE a Pe ee 
In totaal Per ton netto In totaal Per ton netto 
el Re Wiss nenne. Bein in Web Rees ERÄNMERENEL VEBRHRSEREE SUR; EZ -—..0 
1  Bestaande bedrijfswijze & = 58 % 
Elektrische energie 1,15 x 106 0,445 0,52 x 106 0,20 
Perslucht 3,17 x 106 1,23 2,60 x 106 1,01 
Totaal 4,32 x 106 1,675 3,12 x 106 1,21 
2 a Bestaande bedtijfswijze &e = 82 % 
Elektrische energie 1,55 x 106 0,60 0,70 x 106 0,27 
Perslucht 1,99 x 106 0,77 1,44 x 106 0,56 
Totaal 3,54 x 106 1,37 2,14 x 106 0,83 
b Idem, doorsnede buizennet verminderd 
Elektrische energie 1,55 x 106 0,60 0,70 x 106 0,27 
Perslucht 1,91 x 106 0,74 1,44 x 106 0,56 
Totaal 3,46 x 106 1,34 2,14 x 106 0,83 
3 Semi-integrale elektrificatie 
a (le alternatief) 
Elektrische energie (direct) 1,65 x 106 0,64 0,75 x 106 0,29 
Perslucht primair 0,44 x 106 0,17 0,31 x 106 0512 
Perslucht secundair 0,88 x 106 0,34 0,29 x 106 0,11 
Totaal 2,97 x 106 1515 1,35 x 106 0,52 
b (2e alternatief, schudgoten behouden) 
Elektrische energie 1,62 x 106 0,63 0,75 x 106 0,29 
Perslucht primair 0,44 x 106 0,17 0,31x 106 0,12 
Perslucht secundair 1,15 x 106 0,45 0,38 x 106 0,15 
Totaal 3,21 x 106 1925 1,44 x 106 0,56 


van f 5200000. Aangezien het net uit delen van 
allerhande leeftijd bestaat, is de theoretische 
waarde op het ogenblik 50 % van de aanschaf- 
fingswaarde, dus f2 600000, welke waarde het, 
technisch gesproken, ook inderdaad vertegen- 
woordigt. lets dergelijks geldt voor het bestaande 
machinepark. Zou men nu het persluchtnet en 
het bestaande machinepark tegen deze 50 % van 
de hand kunnen doen, dan geldt wederom het- 
geen besproken is voor een nieuw aan te leggen 
mijn. Nu is de realiteit echter zo, dat de com- 
merci&le waarde van dergelijke installaties zeer 
gering is, zodat het buiten bedrijf nemen met 
grote financiele verliezen gepaard gaat. 


Om de redenering nu verder te kunnen voe- 
ren, nemen we eens even aan, dat dit verlies 
52000000 bedraagt, hetgeen dus is het verschil 
tussen 50 % van de aanschaffingswaarde en de 
werkelijke opbrengst bij verkoop. Het blijkt dan, 
dat het 2e alternatief zonder meer verlies op- 
levert, dus voor geforceerde uitvoering niet in 
aanmerking komt. Bij het le alternatief blijft 
nog een gekapitaliseerd voordeel van f 3 000 000 
— 2.000000 = f 1000000 over. 

Pas als de meerdere aanschaffingskosten van 
de elektrische vervangers van 80 wagenduwers, 
500 wisselbedieningen, 25 opbraaklieren, 200 
kleine lieren, 400 onderwaterpompen, 135 


schudgoten minder zou zijn dan f 1000 000, zou 
een geforceerde ombouw op semi-integrale elek- 
trificatie verantwoord zijn. Het is zeker, dat dit 
niet het geval is, zodat ook het le alternatief niet 
voor geforceerde invoering in aanmerking komt. 


VII. CONCLUSIE 


(1) Het is economisch gezien juist om bij de 
bestaande bedrijfsvorm zo snel mogelijk te ko- 
men tot een elektrificatiegraad van + 80 %. 
(2) Het is economisch gezien onjuist om de be- 
staande mijn, voorzien van een in goede con- 
ditie verkerend persluchtnet en bijbehorend ma- 
chinepark, in geforceerd tempo te brengen tot 
semi-integrale elektrificatie. 

(3) Of het economisch gezien juist is een nieu- 
we mijn, ofwel een bestaande mijn, in het tempo 
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waarin de bestaande installaties verslijten, uit te 
tusten met’ een semi-integraal geelektrificeerde 
energievoorziening, hangt af van een berekening, 
die zal moeten worden gemaakt volgens de in 
het voorgaande beschreven richtlijnen, waarbij 
het verschil in energiekosten moet worden afge- 
wogen tegen het verschil in aanschaffingskosten 
der energieverbruikende machines en het ver- 
schil in buiten de energiekosten gelegen bedrijfs- 
kosten. 

Tenslotte zij er nogmaals opgewezen, dat het 
doel van dit artikel meer gezocht moet worden 
in het aanwijzen van de weg, waarop het pro- 
bleem van de energieverzorging van het onder- 
grondse bedrijf moet worden aangepakt, dan in 
het vaststellen van cijfers, die toch van geval tot 
geval verschillend zullen uitvallen. 
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DE VULSTENENVERWERKING OP SCHACHT IV 
VAN STAATSMIJN EMMA 


TH. H. VAN TONGEREN ! 


INLEIDING 


De vierde schacht van Staatsmijn Emma, ge- 
legen nabij Schinnen op ca. 5 km van haar mijn- 
zetel, werd ruim twee jaar geleden ingeschakeld 
in het ventilatiesysteem van deze mijn. Onlangs 
werd haar taak met die van het vulstenentrans- 
port naar het ondergrondse bedrijf uitgebreid. 

Wel is waar afhankelijk van vele factoren, 
werd deze schacht zo centraal mogelijk geplaatst 
t.o.v. de kolenvoorraad van de door Staatsmijn 
Emma te ontginnen steile oostelijke flank van 
de z.g. Flexuur van Puth (zie fig. 1). 

De schacht is thans met de 325- en 410 meter 


! Ingenieur bij de Staatsmijnen in Limburg, Heerlen. 


verdieping verbonden. De delving zal later voort- 
gezet worden tot een diepte van 700 meter. Ver- 
wacht wordt, dat tegen het einde van 1957 de 
toren-schachtbok met aangebouwde losvloer ge- 
reed zal komen, waardoor het schachtbedrijf 
compleet zal zijn. Thans is de schacht naast de 
valpijpen voor het vulstenentransport nog slechts 
uitgerust met een hulpkooi voor het uitvoeren 
van eventuele reparaties. De valpijpen vormen 
een blijvend deel van de schachtuitrusting. 


ONDERGRONDSE OMSTANDIGHEDEN 


De geologische geaardheid van het gebied 
rondom de nieuwe schacht, met zijn vele min of 
meer steil gelegen lagen stelt bijzondere eisen 


A DEKTERREIN 
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Fig. 1 — Doorsnede over de Flexuur van Puth. 
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aan de kolendelving. Voor een veilige en be- 
drijfszekere ontginning is het noodzakelijk dat 
deze gepaard gaat met de volledige opvulling 
van de ontkoolde ruimten. Dit geschiedt met 
stenen, afkomstig uit het ondergrondse bedrijf. 
Bij het opvullen van de ontkoolde ruimten zal 
men bij de helling van de lagen, zoals deze in de 
Flexuur van Puth voorkomen, gebruik kunnen 
maken van de zwaartekracht. Deze methode heeft 
weliswaar het voordeel van eenvoud, maar is 
soms nogal veeleisend ten aanzien van de samen- 
stelling van het materiaal. Met name zal bij hel- 
lingen, die de glijdhoek van het materiaal over 
het transportmiddel in de pijler benaderen, een 
overmaat fijne stenen ongewenst zijn, terwijl 


= 
ji 


Fig. 2 — Gebouw voor de vulstenenverwerking. 


aan het vochtgehalte van het materiaal bijzon- 
dere eisen gesteld worden. 

In deze gevallen zal men moeten voorkomen 
dat het vulmateriaal gaat kleven. De toepassıng 
van vulbuizen in de pijlers vermindert weliswaar 
deze bezwaren, te verwaarlozen zijn zij niet. 
Hierbij komt dat een zeker vochtgehalte ‚nood- 
zakelijk is uit het oogpunt van stofbestrijding. 


DE VULSTENENVERWERKING 


De ondergrondse eisen t.a.v. de vulstenen heb- 
ben ertoe geleid een gebouw te plaatsen, waarın 
de aangevoerde stenen tot de juiste afmetingen 
verwerkt worden om deze hierna naar onder- 
gronds te transporteren (zie fig. 2). 
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Bij de plaatsbepaling van dit gebouw golden 
de volgende overwegingen. Door schacht IV zul- 
len ook stenen opgevoerd worden. Het is logisch 
deze met een minimum aan transport na behan- 
deling naar ondergronds terug te sturen. Hier- 
naast moet er rekening mede gehouden worden 
dat een groot deel van de vulstenen van Staats- 
mijn Maurits komt. Omdat schacht IV tussen de 
Staatsmijnen Maurits en Emma gelegen is, ligt 
het voor de hand deze zonder omwegen naar 
schacht IV te sturen om verwerkt te worden. 
Daar bovendien de stenen afkomstig van Staats- 
mijn Emma goedkoper bovengronds naar schacht 
IV en daar naar beneden gestuurd kunnen wor- 
den, terwijl er in ieder geval een gelegenheid 


moet bestaan om klaargemaakte stenen op schacht 
IV in voorraad te houden, is als plaats voor dit 
gebouw de nabijheid van schacht IV gekozen. 

De eisen, die aan de afmetingen van de vul- 
stenen gesteld worden, hangen enerzijds af van 
de eisen gesteld door de transportmiddelen, an- 
derzijds van de aard van het materiaal waaruit 
deze stenen bestaan. 

Het transport van de stenen in de schacht ge- 
schiedt door een valpijp, diameter 250 tot 300 
mm, in de pijlers door vulpijpen van 200 mm 
diameter. Met deze diameters van pijpen is blij- 
kens ervaring transport van stenen tot 110 mm 
grootte zonder gevaar op verstoppingen toelaat- 
baar. Het gebruik van valpijpen tot op een diepte 
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Q 


VUL TROMMEL 


Fig. 3 — Vulstenenverwerking op schacht IV, Staatsmijn Emma. 
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Fig. 4 — Loop van de vulstenen op schacht IV van Staatsmijn Emma. 
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Fig. 5 — Storthelling met bunkers langs de spoordijk. 


ngekapselde transportband onder 30° naar het vulstenengebouw 


Fig. 6 — Situatie van de storthelling met i 
en de terugvoerband (boven). 
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Fig. 7 — Detail van de valpijp in de schacht. 


van =+ 500 meter houdt echter een zekere mate 
van vergruizing van het materiaal in. Deze ver- 
gruizing is bij het stenenmateriaal van de vet- 
kolenmijnen vrij aanzienlijk. Voor een vlot trans- 
port door de valbuizen in de pijlers, dan wel over 
glijgoten is een overmaat aan fijne stenen, d.w.z. 
< 10 mm, ongewenst. Om deze overmaat aan 
fiin te voorkomen, evenals het gevaar op ver- 
stoppingen worden de aangevoerde stenen ge- 
zeefd tussen 10 tot 110 mm (zie fig. 4). 

Daar schacht IV vlak naast het Staatsmijn- 
spoor Staatsmijn Emma—Staatsmijn Maurits ligt, 
was de aanvoer met steenwagons het meest voor 
de hand liggend. De uiteindelijke stenenbehoefte 
is geraamd op + 3.000 ton/dag waarvan schacht 
IV zelf + 900 ton naar boven zal sturen om te 
verwerken. De rest, dus 2.100 ton, moet van 
elders aangevoerd worden, voornamelijk van 


Staatsmijn Emma zelf. Hierbij is het duidelijk 
dat de nodeloze toevoer van fijne stenen, die 
als ongeschikt beschouwd moeten worden, zoveel 
mogelijk vermeden wordt. Het bedrijf zal op 
twee diensten de gevraagde produktie leveren. 
Rekent men hiervoor totaal 15 netto uren, dan 
is de gemiddelde capaciteit 3000 : 15 = 200 ton/ 
uur. De installatie is ontworpen voor 240 ton/ 
uur, voor een groot gedeelte bestaande uit twee 
systemen van ieder 120 ton/uur (zie fig. 3 en 4). 


De steenwagons kiepen hun inhoud via een 
storthelling in een bunker (zie fig. 5). Met een 
stalen uittrekband worden de stenen uit deze 
bunker gehaald en via een andere staalband 
onder een hoek van 30° naar het vulstenenge- 
bouw gevoerd (zie fig. 6). De stenen worden 
hier op een voorsorteerzeef gestort, waarbij de 
afzeving geschiedt op 110 mm. De ondermaat 
wordt naar een vultrommel gebracht, welke op 
zijn beurt de stenen doseringsgewijs in een kan- 
telemmerladder stort. De stenen groter dan 110 
mm gaan via een leesband om hout, ijzer en 
eventuele kolen eruit te halen, naar een Prall- 
breker. Zij worden gebroken tot op 110 mm en 
kleiner en gaan hierna eveneens naar bovenge- 
noemde vultrommel. 


De kantelemmerladder voert de stenen om- 
hoog naar twee voorraadbunkers ieder met een 
inhoud van 400 ton. De stenen worden echter 
eerst nog afgezeefd op 10 mm. De gewenste 
maat tussen 10 en 110 mm is nu bereikt en de 
taak van de steenverwerking in feite afgelopen. 


Van de voorraadbunkers worden de vulstenen 
via transportbanden naar de schacht gevoerd. 
Het transport van de stenen door de schacht zal 
in hoofdzaak plaats vinden door de eerder ge- 
roemde valpijpen (zie fig. 4). Deze valpijpen, 
waarvan er twee stel in de schacht zijn aange- 
bracht, lopen door tot op de 325 meter verdie- 
ping en zullen later verlengd worden tot die- 
pere niveaus. 


De valpijpen nemen naar de diepte in dia- 
meter toe van 250 tot 300 mm, om bij toenemen- 
de valsnelheid een over de gehele lengte ge- 
lijkmatige slijtage te verkrijgen (zie fig. 7). Bo- 
vendien bereikt men hiermede, dat bij de 50 
meter lange, op kogellagers draaibare secties, 
eenvoudige, weinig aan slijtage onderhevige over- 
gangen mogelijk zijn. Deze overgangen hebben 
geen „ontluchting”, hetgeen geen bezwaren op- 
geleverd heeft, terwijl de schacht niet kan ver- 
vuilen door uitspattende fijne stenen of stof. 

De valpijpen monden uit in een voorraadbun- 
ker van 350 ton inhoud, die in een verbreding 
van de schacht is angebracht. Onder deze bun- 
ker worden de mijnwagens gevuld (zie fig. 4.) 

Naast het transport door valpijpen zal in de 


toekomst de mogelijkheid geschapen worden, 
een gedeelte van de vulstenen in mijnwagens 
naar het ondergrondse bedrijf te brengen, en wel 
als tegengewicht van de reeds eerder genoemde 
900 ton uit het ondergrondse bedrijf ter ver- 
werking aan te voeren grove stenen. Deze ste- 
nen komen in mijnwagens met de kooi naar de 
losvloer, waar hun inhoud gekiept wordt. De ste- 
nen gaan dan met transportbanden naar de reeds 
eerder genoemde voorsorteerzeven en ondergaan 
hierna dezelfde behandeling als de van buiten 
aangevoerde stenen (zie fig. 3). 

Het afvalprodukt, n.l. stenen van 0—10 mm, 
dient nergens meer toe. Het ontstaat als onder- 
maat bij de zeven boven de vooraadbunkers en 
wordt via transportbanden teruggevoerd naar de 
steenwagons, die hun inhoud naar de steenberg 
voeren (zie fig. 3 en fig. 6). 

Wanneer nu het vulstenenproject in grote lij- 
nen beschreven is, moet nog de aandacht geves- 
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tigd worden op een belangrijk probleem, n.l. de 
stofplaag, die kan optreden in een steenverwer- 
kingsinstallatie. Het is duidelijk dat in verband 
met het silicosegevaar voor het bedienend perso- 
neel uitgebreide maatregelen moesten worden ge- 
nomen om het stofgevaar uit te schakelen. Over- 
stortpunten, zeven en brekers kunnen geduchte 
stofontwikkelaars zijn. Om deze reden zijn een 
aantal transportbanden, alle overstortpunten, 
brekers en zeven compleet ingekapseld. Van 
deze plaatsen wordt het stof weggezogen naar 
een stofvanger. Hierin wordt het stof door wa- 
ter neergeslagen en afgevoerd. 

Het vulstenenproject op schacht IV, degelijk 
en modern van opzet, is een bewijs van de zware 
omstandigheden, waaronder de kolen gedolven 
moeten worden. Het gaat hier echter om een ko- 
lenvoorraad van enige tientallen miljoenen ton- 
nen, waardoor deze kostbare installatie zeker ver- 
antwoord is. 


GEOLOGIE EN MUNBOUW (NW SER.), 19® 


JAARGANG, PAG. 128-134, APRIL 1957 


DE TOEPASSINGSMOGELIJKHEID VAN DE STATISTISCHE ANALYSE 
OP MIJNBOUWKUNDIGE PROBLEMEN 


W. A. J. BOGERS1 


INLEIDING 


De statistische analyse kan worden omschreven 
als inductie op een onvolledige kwantitatieve 
basis; zij stelt zich ten doel om uit de empirische 
waarnemingen omtrent bepaalde verschijnselen 
tot algemene kwantitatieve uitspraken over die 
verschijnselen te geraken. Hieruit volgt reeds dat 
de bedoelde algemene uitspraken zich door enige 
onzekerheid moeten kenmerken, omdat bij een 
slechts beperkt waarnemingsmateriaal — d.w.z. 
een slechts gedeeltelijke inventarisatie van een 
bepaald kwantitatief meetbaar verschijnsel — 
generalisatie steeds ten koste van de betrouw- 
baarheid van de uitspraak moet komen. 

De mate van onbetrouwbaarheid van haar uit- 
spraken vast te stellen is een wezenlijke opgave 
van de statistische analyse en tevens bepalend 
voor de vraag of een dergelijke analyse een voor 
de praktijk bruikbaar resultaat heeft opgeleverd. 
Als bijv. op basis van een analyse van de be- 
haalde effecten in een aantal lagen in een be- 
paald mijnveld de uitspraak wordt gedaan dat 
een bepaald — binnen het geldigheidsbereik van 
de analyse liggend — af te bouwen vak bij af- 
bouw een totaaleffect van 1400 kg netto per 
S-urige ondergrondse dienst zal tonen, dan wordt 
een dergelijke prognose vrijwel waardeloos als 
daarbij vermeld moet worden, dat deze uitspraak 
behoudens een kans van bijv. 5 % geldig is voor 
een interval van bijv. 1400 kg + 25 % = 1750 
kg en 1400 kg —25 % = 1050 kg. De voor- 
spelling van een vakeffect tussen de grenzen 
1050 en 1750 kg met een kans van 5 % op een 
overschrijding van deze grenzen is voor prak- 
tische doeleinden volmaakt waardeloos. 

Uit het voorgaande moge blijken dat het pro- 
bieem van de onzekerheidsmarge van een sta- 
tistische uitspraak een kernpunt is bij de vraag 


1 Chef van de Afdeling Statistiek van de Staats- 
mijnen in Limburg. 


cf de statistische analyse ten behoeve van mijn- 
bouwkundige problemen met succes kan worden 
aangewend. Het is misschien nuttig na te gaan 
waardoor de grootte van deze onzekerheidsmarge 
onder meer wordt bepaald. 

Een eerste belangrijk punt is de omvang van 
het waarnemingsmateriaal. Naargelang meer cij- 
fers, uit waarnemingen verkregen, ter beschik- 
king staan, worden de onzekerheidsmarges bij de 
statistische uitspraken kleiner. In de realiteit be- 
gint de statisticus — door de praktijkmensen te 
raadplegen — met vast te stellen welke onzeker- 
heidsmarges zijn uitspraken gezien de praktijk- 
eisen nog kunnen verdragen eer zij hun prak- 
tische bruikbaarheid verliezen. Mede op basis 
van deze kennis zal hij vervolgens vaststellen 
hoeveel waarnemingen benodigd zijn om aan de 
praktijkeisen te voldoen. Het antwoord op de 
vraag of het gewenste aantal waarnemingen ver- 
schaft kan worden — de praktische mogelijkheid, 
kostenoverwegingen, de tijd nodig voor het ver- 
zamelen van het vereiste aantal waarnemingen 
e.d., spelen hierbij een rol — beslist dan of de 
analyse al dan niet met zin kan worden verricht. 

Een tweede belangrijk punt in verband met 
het probleem van de omvang der onzekerheids- 
marge ligt in de spreiding, zoals die uit het waar- 
nemingsmateriaal blijkt. Zo wordt bijv. de be- 
lasting van een, op een bepaalde druk afgestelde 
stijl bij opeenvolgende waarnemingen en op ver- 
schillende plaatsen in een pijler gekenmerkt door 
een grote spreiding, hetgeen bij uitspraken be- 
treffende van deze belasting mede afhankelijke 
grootheden — zoals bijv. de vereiste voetplaat- 
grootte om vloerbreuk te voorkomen, het draag- 
vermogen van de vloer en de variaties daarin, 
enz. — tot grote onzekerheidsmarges leidt, ter 
verklaring waarvan een zeer uitgebreid aantal 
waarnemingen noodzakelijk wordt. Bij dit voor- 
beeld is sprake van een zekere „natuurlijke” 
spreiding. De oorzaak van spreiding kan echter 


ook van andere aard zijn, zoals tekortkomingen 
van de meetapparatuur, afleesfouten, e.d. Verder 
kunnen in dit verband problemen ontstaan door- 
dat de omstandigheden waaronder eventueel de 
experimenten plaats vinden niet voldoende iden- 
tiek zijn aan het natuurlijke gebeuren om op 
basis daarvan tot voor de praktijk geldige en dus 
toepasbare conclusies te komen. 


Een derde belangrijk punt in verband met het 
probleem van de omvang der onzekerheidsmarges 
is de mate van inzicht in de „wetten”, die be- 
paalde verschijnselen beheersen. Voor zover deze 
wetten bekend zijn, bijv. uit de mechanica, 
grondmechanica, geologie, enz., is de aard van 
de relaties, welke een bepaald verschijnsel beheer- 
sen, zeer specifiek bekend. Het gaat er dan 
alleen maar om een specifiek functioneel ver- 
band in zijn parameters te kwantificeren. Om 
een eenvoudig voorbeeld te kiezen: indien be- 
kend is dat de afhankelijkheid van Y t.o.v. X de 
vorm moet hebben: 

Y=axb (1) 
dan is het de opgave van de statistica om a en b te 
schatten uit de waarnemingsparen X, Y en voorts 
de bij z en b behorende onzekerheidsmarges vast 
te stellen. De statistische analyse richt zich dan 
onmiddellijk op de vorm zoals (1) die geeft. In 
veel praktische gevallen echter is ook de aard 
van de samenhangen e.d. ofwel volslagen onbe- 
kend, ofwel object van een slechts zeer hypothe- 
tısche hypothese. Het is evident, dat, zeker in- 
dien het om zeer gecompliceerde vormen gaat, 
een statistische analyse uitermate wordt bemoei- 
lijkt. In deze gevallen zullen de „wetten”, die het 
gebeuren beheersen, nagenoeg nooit in hun spe- 
cifieke vorm „ontdekt” worden en zal in feite 
het resultaat van een statistische analyse bestaan 
uit benaderingsformules, die voor het onderzoch- 
te waarnemingsinterval de eigenlijke „wetten” 
min of meer goed dekken. Door dit benaderings- 
proces ontstaat in de statistische resultaten even- 
eens een zekere spreiding; immers de afwijking 
tussen de resultaten van de benaderingsrelatie en 
de eigenlijke relatie openbaart zich in een ver- 
groting van de onzekerheidsmarges, welke deze 
afwijking mede moet verdisconteren. 


In het voorgaande is gepoogd enkele kritische 
punten bij de toepasbaarheid van de statistische 
atıalyse op praktische problemen nader te belich- 
ten. Met name is het probleem van de onzeker- 
heidsmarge bij de statistische uitspraak aan de 
orde gesteld en zijn drie van de belangrijkste 
factoren, die de omvang van de onzekerheids- 
marge mede bepalen, wat nader onder de loupe 
genomen. Als wordt afgezien van het feit dat de 
enkele voorbeelden, die ter adstructie van het 
gestelde zijn gebruikt, aan de mijnbouw zijn 
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ontleend, is het specifieke mijnbouwkundige ele- 
ment bij de vraag naar de toepasbaarheid der 
statistische analyse nog niet ter sprake gekomen. 
De voor de hand liggende introductie van dit 
element wordt gevonden door na te gaan in 
hoeverre de in het voorgaande genoemde drie 
punten ook bij mijnbouwkundige problemen een 
rol spelen. Bedoelde drie punten worden hier- 
onder successievelijk kort besproken. 


OMVANG VAN, SPREIDING IN EN 
STRUCTUUR VAN MIJNBOUWKUNDIG 
WAARNEMINGSMATERIAAL 

Wat betreft de omvang van het waarnemings- 
materiaal liggen de kaarten in de mijnbouw niet 
ongunstig. Bepaalde uitzonderingen daargelaten 
worden de meeste verschijnselen in het ontgin- 
ningsveld van een mijnzetel met grote regelmaat 
geregistreerd. Er zijn echter twee punten, die 
tot moeilijkheden aanleiding geven. 

Het eerste betreft het feit dat bepaalde fac- 
toren zich niet voor meting lenen, dan wel dat 
meting daarvan dermate kostbaar en tijdrovend 
zou zijn, dat de praktische doorvoering van een 
enigszins omvangrijke meting onmogelijk is. Een 
voorbeeld hiervan is te vinden in de bekende 
dak- en vloerverhoudingen, welke de arbeidspro- 
duktiviteit van de afbouw sterk beinvloeden. Een 
cijfermatige indruk van deze kwaliteit van dak 
en vloer zou van waarde zijn voor de „waarde- 
ting” van ondergrondse vakken. Echter wordt 
deze gesteldheid van dak en vloer door een zo 
groot aantal factoren bepaald, dat een eenvou- 
dige meting daarvan als praktisch onuitvoerbaar 
moet worden beschouwd. 

Een tweede moeilijkheid betreffende het waar- 
nemingsmateriaal ligt in de soms geringe be- 
trouwbaarheid van de ter beschikking komende 
cijfers. Een voorbeeld hiervan vindt men in de 
netto laagdikte als grootheid, die moet aangeven 
hoeveel kolen uit een bepaalde laag of vak zul- 
len kunnen worden gewonnen. In verband met 
het sterk wisselende asgehalte van de kolen is 
het duidelijk, dat een eenvoudige meting van de 
kolendikte geen betrouwbare impressie van de 
ir de laag vervatte hoeveelheid kolen kan geven. 
De netto laagdikte is een gegeven, dat met grote 
regelmaat voor alle ondergrondse vakken be- 
schikbaar komt, maar waarvan de geringe „kwa- 
liteit” het gebruik ten behoeve van een statisti- 
sche analyse bepaald bezwaarlijk maakt. 

Gelukkig mag worden geconstateerd, dat juist 
in de afgelopen jaren aan de „kwaliteit” van de 
mijnbouwkundige gegevens grote aandacht wordt 
besteed en dat hierin geleidelijk ook verbete- 
ringen worden gerealiseerd. Ondanks de genoem- 
de bezwaren lijkt de uitspraak gerechtvaardigd, 
dat de omvang van het waarnemingsmateriaal in 
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de mijnbouw niet onbevredigend is en dat die 
in de komende jaren, ook wat de kwaliteit be- 
treft, nog beter zal worden. Uitzonderingen voor- 
behouden, liggen hier geen onoverkomelijke be- 
letselen voor de toepassing van de statistische 
analyse ten behoeve van mijnbouwkundige pro- 
blemen. 

Wat betreft het optreden van spreidingen moet 
worden vastgesteld, dat bij mijnbouwkundige 
verschijnselen over het algemeen zeer grote sprei- 
dingen voorkomen. In het voorgaande werd 
daarvan reeds een voorbeeld gegeven. Het mijn- 
bouwkundige gebeuren is veelal de resultante 
van verscheidene factoren, waarvan de invloeden 
niet afzonderlijk te onderscheiden zijn, zodat het 
cptreden van grote „natuurlijke” spreidingen 
zelfs in het ontginningsveld van Een mijnzetel, 
een voor de hand liggend verschijnsel is. Geluk- 
kig schept in veel gevallen de mogelijkheid van 
een groot aantal waarnemingen de gelegenheid 
om, ondanks de grote spreidingen, toch tot sta- 
tistische resultaten met voor de praktijk bruik- 
bare onzekerheidsmarges te komen. 


Een zeer wezenlijke beperking van de sprei- 
ding kan en moet voorts worden gerealiseerd 
door een analyse steeds zoveel mogelijk te be- 
perken tot cijfermateriaal betreffende een mijn- 
zetel en van recente datum. Zo is bijv. duidelijk 
cat in gelijke ontginningsomstandigheden tussen 
vootootlogse en naoorlogse effecten verschillen 
bestaan, dat recente metingen beter kunnen zijn 
dan metingen van oudere datum, dat verbeterin- 
gen in de winningstechniek tot verbetering van 
resultaten leidt, enz. Door de beperking van het 
cijfermateriaal naar plaats — bijv. tot een aantal 
naar ontginningsmethode geselecteerde vakken 
ın vergelijkbare lagen in een bepaald mijnveld — 
en naar tijd — bijv. de laatste twee jaren — ont- 
staat veel homogener materiaal. De resultaten van 
de analyse zijn daarmee uiteraard aan plaats en 
tijjd gebonden. Dit nadeel wordt meer dan ge- 
compenseerd door het feit, dat op deze wijze de 
verplichting de verschillen tussen mijnzetels, tus- 
sen periodes te „verklaren” wordt geälimineerd. 
De mogelijkheid om tot praktisch bruikbare re- 
sultaten te komen, neemt daarmee aanzienlijk 
toe. 


Het komt echter in de praktijk van de toe- 
passing van de statistische analyse op mijnbouw- 
kundige problemen vaker voor dat de spreidin- 
gen te groot zijn om tot bruikbare resultaten te 
komen. In sommige gevallen is het mogelijk dit 
euvel op te heffen door speciaal ten behoeve van 
een analyse met groter dan normale zorgvuldig- 
heid waarnemingsmateriaal te verzamelen en 
daardoor het spreidingsverschijnsel zoveel moge- 
lijk tot zijn „natuurlijke” proporties terug te 


brengen. Dit neemt niet weg dat bij mijnbouw- 
kundige problemen, zelfs in het ontginningsveld 
van een mijnzetel, steeds het risico blijft bestaan 
van dusdanige grote spreidingen, dat het gebruik 
van statistische analyse niet meer zinvol is. 


Bepaalde problemen, waar dit spreidingsver- 
schijnsel zich sterk voordoet, zijn om deze reden 
dan ook niet wel toegankelijk voor statistische 
analyse. In dit verband merk ik op, dat in mijn- 
bouwkundige tijdschriften nog al eens statisti- 
sche studies worden gepresenteerd, die het 
probleem van de onzekerheidsmarges volkomen 
negeren en tot conclusies komen waarvan de — 
tiiet vermelde — onzekerheden dusdanig groot 
zijn dat ze voor de praktijk geen enkele geldig- 
heid bezitten. Het lijkt mij onverantwoord om 
een exactheid te suggereren, die in feite niet 
bestaat; het duidelijk aangeven van de betrouw- 
baarheid van de resultaten van een analyse be- 
hoort m.i. tot de ethiek van een statisticus. Het 
is beter in deze gevallen van statistische analyse 
af te zien; niemand zal immers willen volhouden 
dat de statistiek een panacee is, welke alle pro- 
blemen in het domein van het trekken van alge- 
mene conclusies uit empirische gegevens kan 
oplossen. 


Wat betreft de mate van inzicht in de „wet- 
ten”, die bepaalde verschijnselen beheersen, be- 
staat de indruk dat dit punt speciaal in de prak- 
tische mijnbouwkundige sfeer bijzonder moei- 
ljk ligt. Het concrete mijnbouwkundige gebeu- 
ren is, zoals in het voorgaande reeds werd be- 
toogd, meestal dermate gecompliceerd en van 
zcveel tegelijkertijid werkende factoren afhanke- 
lijk, dat een zuivere voorstelling, een duidelijk 
n:odel van het krachtenspel om een bepaald ge- 
beuren niet kan worden opgesteld. 


In de meeste gevallen zal moeten worden 
volstaan met het opsommen van die factoren 
welke ter „verklaring” van het onderzochte ver- 
schijnsel van aanzienlijk belang zouden kunnen 
blijken te zijn. Over de onderlinge samenhang 
van, en de wijze waarop deze factoren het onder- 
zochte verschijnsel beinvloeden, bestaat in deze 
gevallen geen helder idee. De statistische analyse 
zal als gevolg hiervan dan neerkomen op het 
zoeken naar goede benaderingsformules, die de 
variaties in het onderzochte verschijnsel bevre- 
digend blijken te kunnen verklaren. In hoeverre 
deze verklaring bevredigend is, moet worden 
algemeten naar de meer of minder grote afwij- 
kingen tussen de volgens de benaderingsformule 
berekende waarden enerzijds en de in de praktijk 
waargenomen waarden van het onderzochte ver- 
schijnsel anderzijds. 


Het hier besproken punt van het onbekend 
zijn van de wetmatigheid, die het gebeuren be- 


heerst, leidt in feite tot vergroting van de onze- 
kerheidsmarges. Door het opvoeren van het aan- 
tal waarnemingen en het pogen de „kwaliteit” 
van deze waarnemingen zo goed mogelijk te 
doen zijn, wordt gestreefd naar het bereiken van 
tesultaten welker onzekerheidsmarges de moge- 
lijkheid van praktisch gebruik niet elimineren. 

De indruk, zoals die uit het voorgaande blijkt, 
over de toepassingsmogelijkheid van statistische 
analyse op mijnbouwkundige problemen met 
betrekking tot het ontginningsveld van din 
mijnzetel, is niet onverdeeld gunstig. In de 
praktijk bestaan veel moeilijkheden en bezwaren, 
die de toegankelijkheid van mijnbouwkundige 
problemen voor statistische analyse min of meer 
ernstig kunnen bemoeilijken. Nu kan enige 
troost geput worden uit het feit, dat bij prak- 
tische toepassingen van abstracte methoden zich 
altijdd grote moeilijkheden voordoen. Het is 
echter niet te ontkennen dat deze moeilijkheden 
bij mijnbouwkundige vraagstukken groter zijn 
dan bijv. bij vraagstukken, welke rijzen in 
verband met fabrieksmatige produktie. Het 
„panta rei”, dat zo typisch is voor de praktische 
problemen van de mijnbouw, geeft weinig 
gelegenheid tot echte diepgaande detailstudies, 
zoals deze wel mogelijk zijn ten behoeve van de 
problemen van de veel meer starre en in de tijd 
qua omstandigheden gelijkblijvende fabrieksma- 
tige produktie. 

Welke is nu de eindindruk uit de in het 
voorgaande gegeven overwegingen, m.a.w., biedt 
inderdaad de toepassing van statistische analyse 
op mijnbouwkundige problemen betrekking 
hebbend op het ontginningsveld van een mijn- 
zetel bruikbare vooruitzichten? Het is de toe- 
passing van de statistische analyse op de mijn- 
bouwkundige problemen zelf die een antwoord 
op de gestelde vragen kan geven. Er zijn veel 
gevallen bekend van nuttige toepassingen met 
praktisch bruikbare resultaten. Dit leert dat in- 
derdaad de bedoelde toepassing voor bepaalde 
mijnbouwkundige problemen aantrekkelijke mo- 
gelijikheden in zich bergt. Ter nadere demon- 
stratie hiervan volgt hieronder tenslotte een zeer 
beknopte samenvatting van een viertal toepas- 
singen, die tevens enig inzicht kunnen geven ın 
de categorie van mijnbouwkundige problemen in 
het kader van het ontginningsveld van Een mijn- 
zetel, welke zich voor statistische benadering 


lenen. 


VOORBEELDEN UIT DE PRAKTIJK 


1. Vloerbreuk in pijlers bij gebrmk van 
inschuifbare stijlen 


Deze analyse — het resultaat van samenwer- 
king tussen het Centraal Proefstation en de Af- 
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deling Statistiek van de Staatsmijnen in Limburg 
— werd opgezet om te komen tot het kwantita- 
teve inzicht, dat nodig is voor een doelmatige 
beheersing van de vloerbreuk door middel van 
de keuze van de juiste voetplaatgrootte. Het is 
duidelijk dat de kwaliteit (— het draagvermogen 
van de vloer), de belasting (= inschuifweerstand 
van de stijl) en de vorm en de grootte van de 
voetplaat de bepalende factoren zijn van het 
vloerbreukverschijnsel. 


Uit de analyse bleek allereerst dat het draag- 
vermogen per voetplaattype (rond, vierkant, e.d.) 
apart moest worden bestudeerd. Met name voor 
tonde voetplaten bleek grosso modo het draag- 
vermogen recht evenredig met het voetplaat- 
cppervlak. Dit opende de mogelijkheid om te 
experimenteren met ronde voetplaten en in een 
pijler vast te stellen bij welke belasting voor een 
gegeven voetplaat vloerbreuk optrad en vervol- 
gens het draagvermogen van de vloer te karak- 
teriseren als de belasting (in tonnen) per cm? 
waarbij die vloer breekt. Deze tonnen per cm? 
worden bepaald als het gemiddelde van de resul- 
taten van een klein aantal vloerbreukproeven. 

Op basis van de inschuifweerstand van de 
stijlen in een bepaalde pijler met de bijbehorende 
spreiding, het draagvermogen van de vloer in 
tonnen per cm? met de bijbehorende spreiding 
in die pijler en de samenhang tussen draagver- 
mogen en voetplaatgrootte is het mogelijk ge- 
bleken voor een pijler die voetplaatgrootte te be- 
palen, waarbij bij gelijkblijvende vloerkwaliteit 
gemiddeld niet meer dan een bepaald percentage 
(= 20%) var de stijlen door de vloer zal 
breken. 

Hoewel het geheel nogal complex is, bleek 
het mogelijk een eenvoudig hanteerbaar nomo- 
gram te construeren dat, uitgaande van de kwa- 
liteit van de vloer — bepaald als de gemiddelde 
draagkracht waarbij een ronde voetplaat met een 
bepaalde diameter door de vloer breekt — en de 
inschuifweerstand van de stijlen, leidt tot de vast- 
stelling van de voetplaatgrootte waarbij gemid- 
deld slechts 20 % van de stijlen door de vloer 
zal breken. Hiermee is het resultaat van de ana- 
lyse vastgelegd in het eenvoudige nomogram 
(fig. 1), dat de mogelijkheid geeft op basis van 
de proeven over het draagvermogen van de vloer, 
de vereiste voetplaatgrootte snel langs grafische 
weg te bepalen. 

In dit probleem is het effect van de spreidin- 
gen verdisconteerd in een zekere overwaardering 
bij de vaststelling van de voetplaatgrootte. Een 
zeer omvangrijk waarnemingsmateriaal gaf de 
mogelijkheid, ondanks het bestaan van niet on- 
aanzienlijke spreidingen, nog tot praktisch 
bruikbare resultaten te komen. 
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2 Effecten in schuifpijlers van een bepaalde 
mijnzetel van Staatsmijnen 


Voor het schatten van de economische waarde 
van de laagvakken, voor het vergelijken van de 
arbeidsproduktiviteit bij verschillende typen van 
afbouw, voor het schatten van de voordelen van 
de mechanisatie, enz., is het gewenst vooraf een 
prognose van het in een vak te verwachten effect 
te kunnen maken. Aangezien de praktijk derge- 
lijke schattingen, zij het op enigszins intuitieve 
wijze, al sinds lang maakt, heeft het alleen dan 
zin deze schattingen langs statistische weg te 
verkrijgen als de daarbij optredende onzeker- 
heidsmarge kleiner is dan die waarmee de prak- 
tijkschatting behept is. 

"Bij de ten behoeve van dit type pijler van 


van de betreffende mijnzetel zijn onderzocht: 
(1) de vaklengte — de vooruitgang t/m (in 
meters) 
(2) de pijlerlengte (in meters) 
(3) de vooruitgang per 8-urige dag (in me- 
ters) 
(4) de laagopening (in centimeters) 
(5) de netto laagdikte (in centimeters) 
(6) de laagzuiverheid (verhouding netto/ 
bruto) (fractie) 
(7) de nuttige werktijd per dienst (in minu- 
ten) 
(8) de „kwaliteit” van de pijler (dak en vloer) 
(waarderingscijfer tussen 0 en 10). 
Deze grootheden zijn vastgesteld als gemid- 
delde over de gehele looptijd van het vak. Hier- 


wu 25 30 35TON 
ERSEI ü u er INSCHUIFWEERSTAND 
N® \VAN DE STIJLEN 
D=50 75 125 150 
0,8 
D=VOETPLAAT- 
-GROOTTE VOOR 
07 DE PROEF PN 
3° GEBRUIKT u S 
wi < 
je} Bar | 
= a 
0,6 z Be 
s| 2| ” 
= 
0,5 Im 
‚ oO 
w= 
Du Faul 
= > E 
04 275 = 
’ u H < 
2x = 
Sa < 
0,3 = 
Ss 
= > 
En je} [18] 
0,2 w Q = 
[#77 w 
or 
us 
> 
b 4 
LIT 1OPROEVEN BEPAALDE wo 
GEMIDDELDE DRAAGKRACHT — Na 
0 10 20 30 40 50 60 TON 
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stillen de vloer zal breken. 


deze mijnzetel gemaakte statistische analyse van 
de behaalde effecten — voor diverse typen af- 
bouw en de verschillende mijnen moeten afzon- 
derlijke analyses worden gemaakt, die bovendien 
op „up-to-date-zijn” moeten worden gecontro- 
leerd — bleek zeer duidelijk dat geen inzicht be- 
staat in de wijze waarop dit effect als resultante 
van het krachtenspel van de relevante factoren 
tot stand komt. De eerste taak van de analyse 
ligt in dit geval in het zoeken naar benaderings- 
formules, die in staat moeten zijn het werkelijke 
gebeuren op redelijk goede wijze te „verklaren”. 

Als factoren die van invloed zouden kunnen 
zijn op de grootte van het effect in schuifpijlers 


bij zijn zowel leerpijlers als pijlers, die geken- 
merkt worden door bijzondere gestoordheid 
en/of door grote geologische onregelmatigheden 
wegens hun „onvoorspelbaarheid” buiten be- 
schouwing gebleven. Aparte berekeningen zijn 
gemaakt ter „verklaring” van het afbouweffect 
en het effect direct laagbedrijf. Daarbij is eerst 
gezocht naar het bruto m3-effect als functie van 
de factoren (1)-(8), waarna met behulp van de 
laagzuiverheid het volgens de verkregen functie 
berekende bruto m3-effect wordt omgezet in een 
netto m®-effect. Vervolgens wordt via een reeds 
eerder bekende functie het netto m3-effect om- 
gezet in een netto toneffect. 
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Bij de statistische analyse bleek noch de nut- 
tige werktijd, noch de „kwaliteit” van de pijler 
een aanwijsbare invloed op het effect te hebben. 
Op basis van de verkregen relaties kon zowel 
voor het afbouweffect (zie fig. 2) als voor het 
effect direct laagbedrijf een nomogram worden 
geconstrueerd, dat het op basis van de gegevens 
(1)-(6) mogelijk maakt het in een bepaalde pij- 
ler te verwachten effect grafisch te schatten. 

De bijbehorende onzekerheidsmarge kan 
eveneens grafisch worden afgelezen. Deze marges 
blijken zodanig te zijn, dat in het algemeen de 
statistische schatting betrouwbaarder is dan de 
praktijkschatting. De verkregen relaties bieden 
tevens de mogelijkheid om de betekenis van elk 

VOORUITGANG PER LOOPDAG INC.M. 
220 190 160 130 105 
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tal wagens per 1000 kg bruto berekende gemid- 
delde steengewicht in kg enerzijds en de sprei- 
ding in de aantallen kg stenen per wagen ander- 
zijds een relatie moet bestaan. Bedoelde relatie 
bleek langs statistische weg zeer bevredigend 
asntoonbaar en daarmee voorspelbaar. Bovendien 
kan uit de volgens bedoelde functie bepaalde 
spreiding in de aantallen kg stenen per 1000 kg 
bruto op eenvoudige wijze als afhankelijk van 
het aantal onderzochte wagens de spreiding in 
het gemiddelde aantal kg stenen worden afgeleid. 

Het is dus op basis van het uit » wagens be- 
paalde gemiddelde steengewicht in kg mogelijk 
de spreiding in het gemiddelde aantal kg stenen 
per 1000 kg bruto te voorspellen. De bijbeho- 
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Fig. 2 — Grafische methode ter schatting van het effect in de afbouw voor de schuifpijlers van &n der 


mijnzetels van de Staatsmijnen in Limburg. 


der „verklarende” factoren voor het effect vast 
te stellen. 


3. Steengehalte in de opgevoerde bruto inhoud 
van mijnwagens (studie voor ein van de 
mijnzetels van de Staatsmijnen) 


De speciale aandacht ging bij dit statistische 
onderzoek uit naar de spreiding in het gemiddel- 
de aantal kg stenen > 48 mm per 1000 kg bruto 
over de maandproduktie van een pijler. 

Op grond van theoretische overwegingen kan 
worden aangetoond, dat tussen het voor een aan- 


rende onzekerheidsmarge kan eveneens worden 
bepaald. Voor resp. »n = 25, n = 50 (zie fig. 3), 
n —= 75 en »n — 100 onderzochte wagens kan 
cen nomogram worden geconstrueerd, dat, uit- 
gaande van het in de steekproef uit de pijler- 
produktie waargenomen gemiddelde aantal kg 
stenen > 48 mm per 1000 kg bruto, de grenzen 
aangeeft waarbinnen het werkelijke gemiddelde 
steengehalte van de pijlerproduktie behoudens 
een kans van 5 % zal liggen. 

Dit maakt het mogelijk een rationele basis te 
leggen onder maatregelen betreffende het steen- 
gehalte van de pijlerproduktie. 
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Fig. 3 — Nomogram ter schatting uit steekproef- 
resultaten van de grenzen, waarbinnen het gemiddel- 
de aantal kg stenen > 48 mm per wagen van 1000 kg 
bruto wageninhoud voor een bepaalde pijler in een 
gegeven maand zal liggen. (Grenzen behoudens een 
waarschijnlijkheid van 5 %.) 


4. Studie betreffende de dodelijke ongevallen in 
het ondergrondse bedrijf 


Het doel van deze analyse is de bestudering 
van de frequentie van de dodelijke ongevallen in 
het ondergrondse bedrijf om voldoende inzicht in 
de „regelmaat” daarvan te verkrijgen om verge- 
lijkingen tussen verschillende periodes en ver- 
schillende bedrijven mogelijk te maken.? 

De tijdsintervallen in dagen tussen opeenvol- 
gende dodelijke ongevallen blijken een geäigende 
grootheid om een inzicht in de spreiding van 
het aantal dodelijke ongevallen te verkrijgen, 
terwijl dit aantal tevens recht evenredig met het 
aantal ondergronds verrichte diensten blijkt te 
zijn. Bij een constant aantal ondergrondse dien- 
sten blijkt de kans op een dodelijk ongeval even- 
eens constant te zijn en zowel deze kans als de 
bijbehorende spreiding kunnen worden geschat. 

Deze kennis opent de mogelijkheid om als 
functie van het aantal ondergrondse diensten 
het te verwachten minimale en maximale aantal 
dodelijke ongevallen per jaar, behoudens een 


2 Voor de methodologie zie F. X. Thomissen, The 
frequency of industrial accidents, Statistica Neer- 
landica, jaarg. 10, no. 3/4. 
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Fig. 4 — Nomogram voor de meest aannemelijke, de 
mınimale de maximale waarde van het aantal dode- 
lijke ongelukken per jaar in het ondergrondse mijn- 
bedrijf (minimale en maximale waarde behoudens een 
waarschijnlijkheid & = 5%). In deze figuur zijn de 
werkelijke aantallen dodelijke ongevallen per jaar 
ingetekend voor de periode 1932-1956. 


kans op overschrijding van 5 %, vast te stellen. 
Deze mogelijkheid is praktisch toegankelijk ge- 
maakt met behulp van een gemakkelijk hanteer- 
baar nomogram (fig. 4). 


Het onderling vergelijken van periodes en van 
verschillende bedrijven op een wijze, die met de 
spreiding — die kenmerkend is voor het optre- 
den van dodelijke ongevallen — op verantwoor- 
de wijze rekening houdt, is hierdoor mogelijk 
geworden. In het kader van de E.G.K.S. zou deze 
methode kunnen worden benut om de relatieve 
frequentie van dodelijke ongevallen in de diverse 
mijnbekkens op verantwoorde wijze te vergelij- 
ken. De toepassing van de ontwikkelde methode 
is niet gebonden aan de dodelijke ongevallen. 
Alle bedrijfsongevallen — ingedeeld naar de 
duur van het eruit voortvloeiende verzum — 
kunnen met behulp van de ontwikkelde methode 
worden bestudeerd. 
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HET 9e INTERNATIONALE CONGRES VAN VEILIGHEIDSLABORATORIA 
OP HET GEBIED VAN DE MIJNBOUW 


W. MAAS1 


I. INLEIDING 


In vervolg op het verslag van het achtste con- 
gres (zie Geologie en Mijnbouw, nov. 1955) 
volgt hier een samenvatting van het Je congres 
dat te Brussel en Heerlen werd gehouden. 

Voor de eerste maal ging aan dit congres een 
voorbereidende zitting van directeuren van vei- 
ligheidslaboratoria vooraf met het doel het con- 
gres laboratoriumtechnische discussies te bespa- 
ren en tevens om de vooruitgang sinds het vorige 
congres en de op deze voorbereidende zitting be- 
reikte resultaten als &&n geheel aan het congres 
aan te bieden. Daartoe waren de 48 bijdragen 
in 6 groepen verdeeld, welke onder 6 verschil- 
lende voorzitters in Brussel werden besproken. 
Deze zelfde onderwerpen werden van de labora- 
torium-technische zijde onder leiding van dezelf- 
de voorzitters op de voorbereidende zitting (te 
Heerlen gehouden) besproken en daardoor wer- 
den deze voorzitters in staat gesteld de mening 
van de laboratoriummensen te vernemen en deze 
in hun inleidend resume aan het congres te Brus- 
sel aan te bieden. 

Deze werkwijze is zo goed bevallen, dat ook 
het volgende congres — waartoe het Poolse 
Proefstation de deelnemers uitnodigde — op 
deze wijze georganiseerd zal worden. 

In het onderstaande zal na de indeling een 
resume van de zittingen over iedere groep wor- 
den gegeven, gevolgd door een resume van iedere 
bijdrage. 


&) 


II. INDELING 


le onderwerp: Onderzoek betreffende spring- 
stoffen 
1.1. Onderzoek met behulp van. röntgen- 
stralen (1, 18)2 


1 Fysicus bij het Centraal Proefstation van de Staats- 
mijnen in Limburg. 

2 De nummers tussen haakjes hebben steeds betrek- 
kıng op de nummers van de bijdragen. 


1.2. Invloed van de korrelgrootte (16, 37) 
1.3. Overdracht van de detonatie (5, 13, 
19 en 36) 
2e onderwerp: Mijngas 
2.1. Ontsteking door schokgolven (7, 8 en 
32) 
2.2. Ontsteking door andere oorzaken (23, 
27 en 43) 
2.3. Mijngasafzuigen (9 en 10) 
2.4. Mijngasmeters (29) 
3e onderwerp: Ontsteking van kolenstof en maat- 
regelen om deze ontsteking te voor- 
komen (12, 17, 21, 33, 35, 39, 40, 46 
48) 
4e onderwerp: Het schieten in de praktijk en 
adembeschermingstoestellen 
4.1. Tijdschieten (6, 34 en 41) 
4.2. Schieten met gecomprimeerde lucht 
(22) 
4.3. Adembeschermingstoestellen (28, 31en 
42) 
5e onderwerp: Gevaren voortvloeiende uit het 
gebruik van elektriciteit 
5.1. Elektrotechnische apparaten (2, 20, 24, 
30 en 45) 
5.2. Elektrostatische ladingen (14) 
5.3. Voorschriften (26) 
6e onderwerp: Branden en ventilatie 
6.1. Branden (3, 4, 11, 15, 25 en 38) 
6.2. Ventilatie (44 en 47). 


III. SAMENVATTING VAN DE DISCUSSIES 


OP DE VOORBEREIDENDE ZITTING 
EN HET CONGRES GEHOUDEN 

le onderwerp — Onderzoek van springstoffen 

De meeste deelnemers zijn het er over eens, 
dat het de voorkeur verdient bij veiligheids- 
springstoffen gen mantel te gebruiken, daar deze 
verloren kan gaan, waardoor de veiligheid ver- 
minderd wordt. De starre mantel is zeer zeker 
een verbetering t.o.v. de poedervormige mantel. 
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Deflagratie van springstoffen, wat, hoewel 
hoogst zelden, ook ondergronds is waargenomen, 
wordt geanalyseerd als het afbreken van de de- 
tonatie (5), gevolgd door deflagratie van de ach- 
tergebleven delen. De mantel verhoogt de over- 
drachtsafstand (Belgische gegevens: overgang 
van poedervormige naar starre mantel bij een 
bepaalde springstof 4 > 11 cm) en schept de 
mogelijkheid de kern krachtiger te maken, zodat 
ook de overdracht beter wordt (in Duitsland 
denkt men om ditzelfde te bereiken aan een door 
nitroglycerine actief gemaakte mantel). Om dit 
afbrekeu van de detonatie te voorkomen streeft 
men in sommige landen naar klaargemaakte een- 
heidsladingen of op de post in een huls samen- 
gevoegde ladingen. De meting van de over- 
overdrachtsafstand op een zandbed wordt bij 
nitroglycerine springstoffen misschien beinvloed 
door weggeworpen zanddeeltjes i.p.v. door de 
initierende patroon, waardoor de overdracht gro- 
ter lijkt. Enkele deelnemers spreken mede met 
het 00g op veroudering, op het slecht absorberen 
van de nitroglycerine en op dubbele detonatie 
bij deze nytroglycerine springstoffen hun voor- 
keur voor ammoniumnitraatspringstoffen uit. Bij 
slechte insluiting is in verschillende laboratoria 
afbreken van de detonatie gevonden (5, 13 en 
19). De praktijkgevallen, waarbij deflagratie 
werd gevonden traden alle bij schieten in de kool 
op. De slechte opsluiting van de springstof door 
minder goed houden van de leemprop, meer kans 
op spleten en abnormaal grote boorgaten kan 
hier expansie in de hand gewerkt hebben (36); 
de patroondiameter dient ook daarom aan het 
gat aangepast te zijn (16 en 37). 

De ervaringen betreffende de korrelgrootte 
(16 en 37) komen goed overeen, nl. hoe fijner 
het zout, hoe groter de dovende werking, doch 
ook des te geringer de overdrachtsafstand; de 
volgende door de Poolse afgevaardigde gegeven 
tabel toont dit aan: 


afhankelijk van de soort springstof, terwijl in 
Engeland het minimum 30 mm is. Tevens bleek, 
dat in West-Europa geen Amerikaanse veilig- 
heidsspringstoffen gebruikt worden, terwijl nog 
nergens de korrelgrootte van een springstof — 
ook niet als actief oppervlak — in voorschriften 
is vastgelegd; men acht de tijd hiervoor nog niet 
rijp en eist en controleert daarom voorlopig ge- 
lijkheid van de springstof met de beproefde 
springstof. 


2e onderwerp — Mijngas 


Op de voorbereidende zitting bleek dat de ont- 
steking van acetyleen door breuk van fluores- 
centiebuizen ook in koude toestand in verschil- 
lende land bekend was, de auteur van bijdragen 
7 en 8 werd met zijn fundamentele aanpak ge- 
feliciteerd. Dat het fluorescentiepoeder voor licht- 
gas en mijngas zo’n belangrijke rol speelt, deed 
de vraag naar garantie betreffende de aanwezig- 
heid en de structuur rijzen. De schrijver meende 
echter dat om andere redenen zowel samenstel- 
ling als deeltjesgrootte van dit poeder gegaran- 
deerd kon worden. Het gebruik van fluorescentie- 
buizen ondergronds vindt in Frankrijk reeds in- 
gang; in Duitsland is het nog beperkt tot con- 
structies met luchtspoeling. 

De ontsteking door schokgolven leidde tot de 
discussie of een uitblazend schot zonder meer 
een explosief gasmengsel kan ontsteken; men 
acht deze kans zeer gering; bijkomende omstan- 
digheden waardoor reflecties optreden b.v. in een 
kleine proefgalerij — zie ook (43) — kunnen 
echter deze kans vergroten, doch ook reeds aan- 
wezige hoge temperaturen of geioniseerde gassen 
kunnen deze kans vergroten. Het in bijdrage 43 
geponeerde feit, dat tijdschieten met een tijd- 
afstand van 200 msec veiliger is dan moment- 
schieten, werd daarom alleen in speciale om- 
standigheden juist geacht. 

Dat de vochtigheid volgens de Amerikaanse 


Hoeveelheid zout NR N Besmeeie ende 
kleiner dan ee f : 
0,2 mm ® uzıng afstand snelheid 

909 228 6 1866 
n 210 4 1660 
sr 180 2 1423 


De Engelse oplossing (16) waarbij de korrel 
tijdens de overdracht klein is en bij het doven 
groot is, moet dan ook als zeer gelukkig be- 
schouwd worden. 

In de loop van deze zitting werden enige alge- 
mene vragen gesteld. Hierbij bleek dat de mini- 
mum patroondiameter 22 mm & 7/3” bedroeg; in 
vele landen is het minimum echter groter, soms 


metingen (23) in het geheel geen rol speelt en 
alleen de zuurstofconcentratie de kans op ont- 
steking beinvloedt, lokte discussie uit. Van Ame- 
tikaanse zijde werd hieraan toegevoegd, dat het 
grotere aantal ongevallen, dat steeds in het kou- 


“ de jaargetijde optreedt, in dezelfde richting 


wijst. 
Lichtmetaal wordt in vele landen ondergronds 


gebruikt; in sommige landen is daartoe toestem- 
ming nodig, in andere landen bestaan nog geen 
voorschriften. Betreffende het mechanisme wordt 
er van Engelse zijde op gewezen, dat bijna steeds 
een thermietreactie in het spel is, welke zo sterk 
is, dat alle brandbare gassen ontstoken kunnen 
worden. Er dient daarom te allen tijde voorko- 
men te worden, dat er op een mengsel van alu- 
minium met een zuurstofdrager (b.v. roest) ge- 
slagen wordt. Tijdens de discussie was de meest 
voorkomende opvatting, dat in dit probleem al- 
leen een middenweg mogelijk is, nl. gebruik op 
bepaalde plaatsen eventueel op bepaalde metho- 
den verbieden en daarnaast naar een minder ge- 
vaarlijke alliage zoeken. Beriliumtoevoegingen 
(27), evenals bedekken met zink geven een ver- 
betering; ook de oppervlaktebehandeling speelt 
een rol bij de kans op vonken. 

De beveiliging van de mijngasafzuiginstallaties 
(9 en 10) heeft zich in de verschillende landen 
afzonderlijk ontwikkeld en daarom bestaat er op 
dit gebied nogal verschil van mening, zowel wat 
de alarmering en regeling betreft, als betreffende 
de grenzen, waarbij gehandeld dient te worden. 
Over het nut van vlamdovers was men het niet 
eens, daar corrosie reeds tot een andere soort 
moeilijkheden geleid heeft. In het algemeen ble- 
ken overal de gasconcentraties langzaam te va- 
rieren, zodat steeds tijdig gereageerd kon wor- 
den; leidingbreuk of diergelijke plotselinge ver- 
anderingen werden niet gemeld. Voorschriften 
over deze beveiliging bestaan er niet, in alle 
landen geschiedt de aanleg in overleg met de 
bevoegde instantie. 

De bijdrage (29) over de mijngasmeter „Ver- 
reuil 54” leidde ertoe, dat de eisen geformuleerd 
werden, welke men aan een mijngasmeter moet 
stellen; deze eisen hangen af van de taak, welke 
verricht moet worden en van de scholing van de 
persoon, die deze taak moet verrichten. Daar het 
invoeren van meer dan Een type voorlopig onge- 
wenst lijkt, meent men met deze meter een goede 
middenweg te hebben gevonden. 


3e onderwerp — Kolenstof 


Hoewel ontsteking van kolenstof, zonder dat 
mijngas aanwezig is in de wereld hoogst zelden 
is voorgekomen — het aantal gevallen dat de 
gedelegeerden bij elkaar konden brengen sinds 
de invoering van de veiligheidsspringstoffen was 
op de vingers van en hand te tellen — waren 
er twee bijdragen (17 en 33) over dit onderwerp, 
waarbij in een proefgalerij tijdschieten met be- 
hulp van twee mortieren of in een tevoren Op- 
wervelen van een kolenstofwolk wordt nage- 
bootst. De auteurs besluiten niet tot een wijzi- 
ging van de beproevingsvoorschriften, welke 
slechts met &en mortier plaatsvinden, hoewel 
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iti Polen proeven met een aantal mortieren zijn 
geschied (zie ook le onderwerp). Wel legt een 
Poolse gedelegeerde er de nadruk op, dat een 
beproeving van alle veiligheidsspringstoffen ook 
met kolenstof allen nodig is, omdat er reeds in 
het laboratorium gevallen bekend zijn, waar ko- 
lenstof gemakkelijker ontstoken werd dan mijn- 
gas. 

Het artikel van Hanel (46), waarin de geringe 
gevoeligheid van vitriet, dat juist veel in de mijn 
wordt afgezet, wordt besproken, leidde tot de be- 
spreking van de invloed van het vochtgehalte 
op de eigenschappen van het stof in verband met 
explosiegevaar. Volgens de Franse gedelegeerde 
i: bij groot inwendig vochtgehalte de hoeveelheid 
noodzakelijk inert materiaal om een explosie te 
voorkomen geringer; deze mening werd niet al- 
gemeen aanvaard. Het uitwendig vocht voor- 
komt opwaaien en speelt als zodanig een preven- 
tieve rol; dit vochtgehalte kan echter door de 
klimatologische omstandigheden snel veranderen. 


Veel zorg baren kennelijk in alle landen de 
grote en onregelmatig verdeelde stofhoeveelhe- 
den, welke bij snellere mijnbouwmethode en bij 
gemechaniseerd transport ontstaan; niet alleen 
dat vier bijdragen (12, 21, 39 en 48) hieraan 
gewijd waren, doch in de discussie kwam deze 
bezorgdheid opnieuw tot uitdrukking. Een hoe- 
veelheid poedervormig stof van 14 a 1 kg/ton 
gewonnen kool afgezet vlak bij de winnings- 
fronten bleek in vele landen gevonden te zijn, 
d.i. in de eerste 10 m achter het winningsfront 
2-5 kg/m? per dienst. Een van de belangrijkste 
reslutaten van de discussie was wel, dat men in 
de gehele Westeuropese mijnbouw de toepassing 
van stofgrendels naast het instuiven eventueel na 
verwijdering van kolenstof nodig acht. Deze op- 
vatting heeft in Engeland ca. twee jaar geleden 
tot de invoering van grendels naast het instuiven 
geleid. 


Het instuiven dient aangepast te worden aan 
de stofafzetting, zodat de gangen verder van de 
afbouwfronten verwijderd steeds niet in staat zijn 
een explosie voort te planten; dit is bij band- 
transport reeds een zware eis, daar het inerte 
stof goed over de oppervlakte van de doorsnede 
verdeeld moet zijn; instuiven met de hand wordt 
cp grond van proeven beter geacht dan pneu- 
matisch instuiven. Zijgrendels, welke vanwege 
de eenvoudige bevestiging aan de wand soms 
gebruikt worden, worden door alle onderzoekers 
als onvoldoende afgewezen; er zijn slechts enkele 
gevallen, waarin deze grendels aan hun doel be- 
antwoorden. Vele andere vragen waren evenals 
deze zijgrendels terug te brengen tot de eis dat 
over de gehele oppervlakte van de doorsnede 
voldoende inert stof aanwezig moet zijn of dat 
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als dit op een bepaalde plaats (b.v. op een lo- 
pende band) niet gaat, er zeer dicht in de nabij- 
heid een grote overmaat aan inert stof moet 
zijn. 

In een Duitse bijdrage (40) werden de me- 
ıhoden beschreven om met een zout het stof dat, 
cp de vloer wanden of kappen ligt, te consoli- 
deren; de discussie resumerend bleek de zout- 
(Beeckerwerth)-methode door een maximaal 
vochtgehalte van 75 % van de lucht begrensd te 
worden, terwijl chloorcalcium en het slechts even 
genoemde chloormagnesium meer voor vochtige 
(uittrekkende) gangen geschikt is. Deze methoden 
worden op de duur hoogstens als vervangings- 
middel van het instuiven gezien; het weglaten 
van de grendels acht men niet toelaatbaar. 


de onderwerp — Het schieten in de praktijk en 
adembeschermingstoestellen 


a) Het schieten in de praktiijk — De hoofd- 
vraag bij de discussies over dit onderwerp (6, 34, 
en 41) was: wat beinvloedt de kans op ontste- 
king door een tweede schot als het eerste schot 
een bepaalde tijd eerder is afgevuurd. Hoewel de 
soort van het gesteente een rol speelt wordt thans 
algemeen aangenomen dat reeds zeer spoedig (1 
a 10 msec) het gesteente in beweging is en dat 
dus in ongunstigste gevallen reeds na dit aantal 
milliseconden een vrijliggend tweede schot aan- 
wezig kan zijn (6); dit leidt ertoe de tijdsafstand 
tussen de schoten kort te kiezen. Het Poolse 
onderzoek (34) laat echter zien dat in bepaalde 
gevallen momentschieten gevaarlijker is dan tijd- 
schieten met 10 a 100 millisec. tijdsafstand. 


Dat een schot vrijligt wil echter nog niet zeg- 
gen, dat aanwezig mijngas ontstoken wordt; de 
schietwolk heeft nl. (zie bijdrage 41) een do- 
vende werking evenals — tot sommiger verba- 
zing — opgewaaid kolenstof. Daarnaast hebben 
Franse metingen aangetoond, dat bij schieten in 
een pijler de ontgassing bij dit schieten gering 
is (41). Wel wordt er op gewezen, dat mijngas 
voor het front kan staan of in spleten, welke 
het boorgat van het tweede schot snijden, aan- 
wezig kan zijn; in dit laatste geval is een langere 
vertragingstijd gunstig om de schietdamp in deze 
spleten te laten doordringen, terwijl in het eerste 
geval door een speciale opstellingswijze (41) bij 
een tijdsruimte van 15 millisec. en meer ont- 
stekingen zijn gevonden. 


Uit deze waarnemingen, welke in tegengestel- 
de richting wijzen valt niet zonder meer een 
conclusie voor de praktijk te trekken. Er wordt 
daarom aangedrongen op proeven in bedrijfs- 
omstandigheden. De algemene gedachte is dat 
een tijd tussen 30 A 70 msec het veiligst is als 
men tijdschieten wil toestaan. Sommige landen 


staan echter voorlopig in de kool en in het 
nevengesteente alle@n momentschieten toe, ter- 
wijl in Amerika na ondersnijden aan tijdschieten 
de voorkeur wordt gegeven boven momentschie- 
ten op grond van proeven analoog aan de Poolse 
proeven (34). 


b) Schieten met gecomprimeerde lucht — Be- 
treffende de comptressorinstallatie voor het schie- 
ten met Airdox (22) leverde de discussie geen 
nieuwe gezichtspunten op, wel werd van Duitse 
zijde gewezen op grond van theoretische overwe- 
gingen, op het gevaar van elektrostatische lading 
bij het schieten in droge kool. 


c) Adembeschermingstoestellen — Over de 
CO-zelfredders (42) liepen de ideeen betreffende 
het invoeren sterk uiteen; niet alle landen waren 
ervan overtuigd, dat het mogelijk zou zijn hun 
personeel voor deze beschermingsmethode, die zo 
zelden gebruikt moet worden, zo te interesseren, 
dat deze in geval van nood ook effectief zou zijn; 
onbevredigende resultaten van proeven werden 
genoemd. 

De reddingstoestellen met gesloten circuit 
bleken in de bijdragen 28 en 31 zeer diepgaand 
behandeld te zijn; over de toestellen bestonden 
geen vragen, wel over de eisen, welke eraan ten 
grondslag waren gelegd, nl. de tijdsduur, dat het 
toestel bruikbaar is, de noodzaak van koeling 
van de lucht — vloeibare lucht öf gecomprimeer- 
de zuurstof als zuurstofbron — de mogelijkheid 
het apparaat na een pauze wederom in bedrijf te 
nemen zonder vernieuwen van de COs- en water- 
absorber en over het al of niet regelen van de 
toegevoerde hoeveelheid zuurstof. De discussie 
leverde op deze vragen geen antwoord, doch 
leidde tot begrip voor elkaars standpunt. 


Je onderwerp — Gevaren voortvloeiende wit het 
gebruik van elektriciteit 


De bijdrage betreffende de dovende werking 
van korrelig materiaal (2) kreeg in de discussie 
vooral kritiek op de mechanische eigenschappen 
van het materiaal; men vreest nl. dat in de prak- 
tijik korrels verloren zullen gaan en zo de vlam 
zal doorslaan, dan wel door stoten de korrels 
zullen breken en volledige afsluiting zal ontstaan, 
dan wel zodanig zullen verontreinigd dat de juis- 
te werking niet langer gewaarborgd is. In &en 
land zijn deze vlamdovers bij de constructie van 
huizen voor gelijkrichters reeds toegepast. Vele 
deelnemers twijfelen aan de mogelijkheid ook in 
de praktijk goed te houden vlamdovers voor 
waterstof te kunnen vervaardigen en achten 
daarom de aanpak van Fripiat en Callut (20), die 
hun vlamdovers niet voor het theoretisch ge- 
vaarlijkste mengsel hebben geconstrueerd, doch 
dit mengsel in praktijkproeven hebben vastge- 


steld een praktische en grote veiligheid biedende 
oplossing. In verschillende landen wordt de ven- 
tilatie van de ruimte boven de accumulatorbat- 
terij bevorderd om zo het waterstof te verwij- 
deren en wordt de constructie van de vlam- 
dovers alleen op het mijngas gericht; bij deze 
sterke ventilatie wordt dan soms geen wachttijd 
na het opladen in acht genomen. Over vlam- 
dovers sprekend wordt medegedeeld, dat voor de 
constructie van vlamdovers bestemd voor zuur- 
accu’s zuiver aluminium het beste materiaal ge- 
acht ‚wordt, terwijl voor loogaccu’s messing het 
meest geschikte materiaal is. 


De bijdrage over de verlichting (24) doet we- 
derom de vraag rijzen „welke temperatuur is aan 
de buitenzijde van een voorwerp, dat met kolen- 
stof bedekt kan worden, toelaatbaar?” Een aan- 
tal afgevaardigden achten de in deze bijdrage 
genoemde 200 °C te hoog. De fluorescentielam- 
pen met z.g. koude kathode blijken nog weinig 
bekend te zijn, waardoor nog heel weinig con- 
structies op grond van hun „intrinsieke veilig- 
heid” zijn toegestaan. De vrees, welke geopperd 
wordt, dat het poeder wel eens zo zou kunnen 
wijzigen, dat deze intrinsieke veiligheid verlo- 
ren gaat, wordt door een fabrikant ontzenuwd; 
dat een drukvaste constructie slechts op een be- 
perkt aantal plaatsen bruikbaar is door afmetin- 
gen en gewicht blijkt een algemeen verbreide 
mening te zijn. Het gemis in vele landen aan 
een indeling, welke ruimten met beperkt gas- 
ontploffingsgevaar kent, wordt — speciaal door 
hen, die deze indeling uit ervaring kennen — 
sterk gevoeld. 

De discussie over de bijdrage over de veilig- 
heid van olieschakelaars (30) brengt de beide 
standpunten niet nader tot elkaar, hoewel men 
elkaars standpunt begrijpt. Nadat op het grotere 
onderhoud van oliearme en olieloze schakelaars 
is gewezen en de wens tot een isolerende vloei- 
stof, die geen brandbaar gas afgeeft noch andere 
onaangename eigenschappen heeft, is geformu- 
leerd, is men het over de goede eigenschappen 
van de olieschakelaars eens, doch blijft het ver- 
schil of men de nadruk legt op een fout, waarbij 
het olieniveau te laag is, of op de fout, waar- 
door een nauwe spleet niet nauw genoeg meer is; 
goed onderhoud blijft dan ook de maatregel om 
in beide gevallen ongelukken te voorkomen. 

De gloeilampjes voor draagbare verlichtings- 
middelen (45) blijken elders nog weinig onder- 
werp voor studie te hebben uitgemaakt, wel heb- 
ben enkele landen een kleine zekering ingebouwd 
in de lampvoet voorgeschreven. 

Statische elektriciteit wordt volgens bijdrage 
14 een ernstiger gevaar in de mijnbouw, als 
meer onderdelen van plastieken worden geintro- 
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duceerd door de hoge isolatieweerstand van deze 
stoffen. In de discussie worden allerlei bestrij- 
dingsmethoden besproken met als conclusie, dat 
het geleidend maken van het materiaal zelf de 
beste oplossing is; zolang dit niet afdoende ge- 
schied is wordt het in sommige landen wenselijk 
geacht de wijze, waarop plastieken ondergronds 
gebruikt worden door deskundigen op het gevaar 
voor statische oplading te doen bekijken. Tevens 
wordt in de discussie het gevaar van pneumatisch 
aonbrengen van droog zand in een boorgat ter 
vervanging van de leemprop besproken, waarbij 
een vonk tussen het huis van de ontsteker en de 
daarin geisoleerd opgestelde gloeidraad met pil 
als het meest voorkomend wordt beschouwd; 
ock het gevaar van blikseminslag bij proeven 
komt ter sprake., 

De laatste bijdrage in deze groep (26) betref- 
fende de methode van inspectie in de Verenigde 
Staten, leidt tot gedachtewisseling betreffende de 
verantwoordelijkheid voor het onderzoek naar 
mijngas voor en tijdens de dienst. 


6e onderwerp — Branden en ventilatie 


Zowel tijdens de voorbereidende zitting als 
tijdens de conferentie werd de klacht gehoord, 
dat dit onderwerp door tijdsgebrek wat in de 
verdrukking is gekomen — wat helaas dikwijls 
het lot van het laatste onderwerp is. Helaas kon 
de samenstelling van het zo gunstig beoordeelde 
G-poeder (3) uit concurrentieoverwegingen niet 
meegedeeld worden. Als remedie tegen de brand 
in een koelmachine (4) werden o.a. brandvrij 
v-snaren genoemd en tegen de verbrande koppe- 
lingpakking: asbestpakkingen. Daarnaast werden 
methodes besproken om hout voor ondersteuning 
en bekleding bestemd brandvrij te maken, af- 
doende methoden werden niet gegeven, ijzer en 
beton verdienen in deze de voorkeur hoewel de 
prijsverhouding in de meeste landen ongunstiger 
is dan bij brandvrij gemaakt hout. 

Een film, welke bijdrage 15 toelichtte deed 
vele detailvragen over deze blusmethode rijzen. 
De antwoorden toonden aan dat bij het maken 
van de schuimprop inderdaad weinig moeilijk- 
heden te verwachten zijn; dat echter zijn levens- 
duur beperkt is en dus het scherm dicht bij de 
brand zal moeten worden geplaatst. Het bezwaar, 
dat de proefbrand met hout is gemaakt, dat reeds 
bij 10% Os zeer slecht verder brandt, terwijl 
kool pas bij 2% Os begint te doven achten de 
auteurs door de grote hoeveelheid rubber, welke 
in hun vuur aanwezig was, opgeheven. Conclu- 
derend meenden de auteurs niet deze nieuwe 
methode gereed te hebben voor toepassing on- 
dergronds, doch wel achten zij mogelijkheden 
in deze methode aanwezig, waartoe echter nog 
verder ontwikkelingswerk nodig is. 
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De beproevingsmethode van transportbanden 
(25) vindt in vele landen grote belangstelling 
en gelukkig komen allen tot de conclusie, dat 
bij de verwarming van de gebruikelijke typen 
geen gevaarlijke gassen ontwijken. Geen over- 
eenstemming is er echter over de vraag of neo- 
prene dan wel P.V.C. banden de voorkeur ver- 
dienen; dit wijst er waarschijnlijk op, dat de 
verschillen uit veiligheidsoogpunt gering zijn, 
doch meer op economisch gebied liggen. 

De bijdragen 11, 38, 44 en 47 kwamen door 
tijdgebrek nauwelijks ter sprake, wel gaven deze 
mede aanleiding tot een discussie betreffende de 
invloed van olie op het brandgevaar en de kans 
op zelfontbranding van kool, vooral bij geme- 
chaniseerde winning achtte men dit gevaar niet 
denkbeeldig. De proeven betreffende zelfont- 
branding in aanwezigheid van olie in de ver- 
schillende landen gedaan gaven echter geen on- 
dubbelzinnige resultaten. 


NASCHRIFT 


Wanneer men zoals schrijver dezes de voor- 
bereidingen en kosten van een congres als dit 
heeft meegemaakt, komt de vraag op „is zon 
congres dit alles waard?” 


Als eerste dient dan vermeld te worden, dat 
een aantal publikaties zeker niet geschreven zou- 
den zijn, als er niet dit forum geweest ware om 
ze aan te horen en te bediscussieren, dat daarbij 
soms onderzoekingen gepubliceerd worden, wel- 
ke nog niet afgesloten zijn, is misschien voor 
buitenstaanders onbevredigend, voor onderzoe- 
kers geven de discussies ter conferentie meestal 
rieuwe gezichtspunten en redenen om het on- 
derzoek voort te zetten. 


Daarnaast vindt zowel op de conferentie als 
op de voorbereidende zitting buiten het officiele 
programma persoonlijk contact plaats, dat niet 
alleen leidt tot persoonlijke kennismaking en 
waardering, doch tot uitgebreidere kennis van 
het in de verschillende landen lopend onderzoek, 
van nieuwe richtingen, welke men zal inslaan, 
en van verlaten wegen met het hoe en waarom. 
Deze kennis, welke niet in publikaties tot uit- 
drukking komt vergroot niet alleen de kennis, 
doch schept tevens de mogelijkheid bij proble- 
men direct bij het juiste adres inlichtingen in 
te winnen. Vooral voor kleinere landen is deze 
vrije uitwisseling van kennis van grote waarde. 


Tenslotte ligt de grote waarde van dit congres 
in de „choc des opinions”. Een deel van de be- 
sproken onderwerpen heeft slechts een zeer ge- 
tinge kans om een — helaas dan zeer ernstig — 
ongeluk in te leiden. Wijziging van omstandig- 
heden kan echter deze geringe kansen belangrijk 
ten gunste of ten nadele beinvloeden. Juist door 


gedachtenwisseling bestaan meer mogelijkheden 
deze kleine kansen op hun juiste waarde te schat- 
ten en daardoor maatregelen te nemen, dan wel 
bewust niet in te voeren. 


(1) L. Deffet: Veiligheidsspringstoffen met starre 
mantel (in tegenstelling tot een poeder- 
vormige mantel). 


Een starre mantel heeft het voordeel, dat steeds 
een gelijke hoeveelheid dovend materiaal rondom 
de springstofkern aanwezig is, in tegenstelling tot 
een poedervormige mantel, waarbij het poeder kan 
verschuiven of bij beschadiging van de verpakking 
zelfs geheel afwezig kan zijn. Daarnaast moet echter 
bij het schieten de mantel verpulverd worden. Het 
feit, dat bij de proeven betreffende de veiligheid in 
gas- en kolenstofwolken de starre kern minstens even 
veilig bleek als de poedervormige kern, bevestigt dat 
deze verpulvering bij het schieten voldoende is. In 
het beschreven onderzoek worden de detonatiesnel- 
heid en de uitbreiding van de mantel tijdens het 
schieten nagegaan. 

Uit literatuur is bekend, dat de detonatiesnelheid 
bij een opgesloten springstof groter is dan bij een 
vrij liggende springstof; analoog geven proeven, dat 
een veiligheidsspringstof met starre mantel een gro- 
tere detonatiesnelheid heeft dan dezelfde springstof 
in een kartonnen huls van 14 mm dikte. Hoewel de 
verhoging van de detonatiesnelheid volgens andere 
ervaringen de mate van veiligheid van de springstof 
zou moeten verlagen, is dit bij de wettelijk voorge- 
schreven beproeving van de onderhavige springstof- 
fen en mantel niet gevonden en deze verlaging liegt 
daarom waarschijnlijk binnen de meetfout. 

Aan de hand van foto’s, genomen met licht en met 
Röntgenstralen, is vastgesteld dat de mantel een ver- 
traging in de uitbreiding van de exploderende kern 
veroorzaakt, waardoor de schokgolf op een ander 
moment uit de omhulling van de exploderende pa- 
troon treedt. Dit tijdsverschil in het uittreden dan 
wel het plaatsverschil van uittreden is een maat voor 
de sterkte van de mantel. Uit deze proeven bleek, 
dat de starre mantel de grootste vertragingen geeft. 

Hoewel enerzijds door het remmen van de expansie 
van de gassen de gastemperatuur hoger zal blijven en 
zo de veiligheid verminderd wordt, wordt anderzijds 
de kans op contact van nog niet geheel verbrande 
deeltjes met het omringende gas geringer en daardoor 
de veiligheid groter. 

Concluderend hebben deze springstoffen bij de 
wettelijk voorgeschreven proeven hun goede eigen- 
schappen t.o.v. de veiligheid bewezen en is tevens de 
kans sterk verkleind, dat de patronen beschadigd, 
d.i. zonder mantel, wordt afgeschoten. 


(2) F. Hulsberg: Onderzoek over de mogelijkheid 
om vlammen te doven in lagen samenge- 
steld uit korrelig materiaal. 


Zowel met glasbolletjes van een bepaalde maar als 
met zandkorrels van bepaalde minimum en maximum 
afmetingen wordt de veilige laagdikte bepaald als 
een vonk in de korrelige massa ontstaat. Dit ge 
schiedt met waterstof, lichtgas, propaan en methaan. 
Het blijkt, dat bij de glasbolletjes deze veilige dikte 
evenredig is met de veilige spleetbreedte van de gas- 
sen, terwijl een beperkt aantal metingen met zand- 
korrels hetzelfde verschijnsel vertonen. Er is getracht 
analoog aan de bepaling van de spleetbreedte een 
waarschijnlijkheid te bepalen, dat een bepaalde dikte 
niet doorschreden wordt, doch het beperkt aantal 
waarnemingen maakte dit onmogelijk. 


In een tweede serie proeven is een laag materiaal 
gebruikt als scheiding tussen twee met hetzelfde ex- 
plosieve mengsel gevulde vaten. Na de invloed van 
het zeef, waarop de korrels of glasbolletjes gelegd 
zijn, te hebben nagegaan, wordt met verschillende 
grootte van glasbolletjes de veilige dikte voor de 
bovengenoemde vier gassen bepaald. Deze blijkt klei- 
ner te ziin dan in de eerste serie proeven; zand (ver- 
schillende korrelgrootte) in &&n laag blijkt echter zeer 
effectief te ziin. Bij dit materiaal is een kromme van 
de doorslagkans als functie van de laagdikte ge- 
maakt, welke behoorlijk op een geintegreerde Gauss 
kromme likt. 

Tenslotte worden mogelijke toepassingen en moge- 
lijkheden tot verder onderzoek besproken. 


(3) K. Grumbrecht: Ervaringen betreffende poeder- 
vormige brandblusmiddelen bij de bestrij- 
ding van open branden. 


Hoewel proeven, rond 1940 uitgevoerd, hebben 
aangetoond, dat schuimblussers gunstiger zijn voor 
de bestrijding van ondergrondse branden dan blus- 
apparaten, gevuld met poedervormige blusmiddelen, 
is sindsdien een zodanige ontwikkeling in de poeder- 
vormige blusmiddelen opgetreden, dat nieuwe proe- 
ven gerechtvaardigd waren. 

Bij proeven in 1952 uitgevoerd lukte het niet een 
brand, welke door 50 kg schuim geblust kan worden, 
met 80 kg natrium bicarbonaat poeder te blussen; wel 
lukte het tijdelijk de brand te onderdrukken, doch 
na enige tijd vlamde deze weer op. 

Met een nieuw poeder genaamd „G” werden de 
proeven genomen, welke voor schuimblussers met een 
irhoud van 10 kg zijn voorgeschreven. Bij deze proe- 
ven was slechts 6 & 7 kg poeder nodig. De schrijver 
concludeert, dat de mijnbouw, nu het gewicht van 
poederblussers beneden dat van schuimblussers ge- 
daald is, de ontwikkeling van de poederblussers met 
belangstelling moet volgen. 


(4) K. Klinger: Voorkomen van ontstaan en voort- 
planting van open branden in mijnen. 


Proeven genomen in de brandgalerij van de „Ver- 
suchsgrube” worden beschreven. Deze betreffen een 
koelmachine voor ontsluitings- en voorbereidings- 
posten, welke een brand veroorzaakt heeft, luchtko- 
kers uit metaal vervaardigd met een anti-corrosie- 
massa bestreken, houten en plastic luchtkokers en 
speciale koppelingen voor perslucht- en waterleidin- 
gen. 

De brand in de koelmachine was terug te brengen 
tot slechte smering, waardoor slip in de aandrijving 
met V-snaren optrad. Hierdoor sleten deze V-snaren 
sterk en ziin warme rubberdelen in de door olie ver- 
vuilde omgeving van de koelmachine gevallen. Een 
andere koppelingsmethode wordt aanbevolen, alsmede 
goede revisie en onderhoud. 


De luchtkokers, met anti-corrosiemassa bestreken, 
hebben zich het best gedragen; de houten luchtko- 
kers bleken een brand zowel bij blazende als bij 
zuigende ventilatie goed voort te planten, terwijl de 
plastic kokers, hoewel deze niet zelfstandig branden 
en dus ook geen brand voortplanten, toch door een 
brand zo bros worden — als ze niet wegsmelten, — 
dat het handhaven van de luchtstroom slechts bij 
kleine brandjes gewaarborgd is. 

De speciale koppelingen in leidingen bleken het als 
persluchtleiding niet uit te houden, daar de pak- 
kingen allen branden; als waterleiding gedroegen ze 
zich allen heel behoorlijk; indien het water stroomde, 
bleven allen geheel dicht. 
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(5) H. Ahrens: Ervaringen opgedaan bij de detonatie- 
overdracht van nieuwe springstoffen en 
de beinvloeding van deze overdracht. 


‚„Hoewel „Wettercarbonit, A” en „Wetter Securit 
A” veilige springstoffen zijn en ook de neiging tot 
deflagratie veel geringer is dan bij andere spring- 
stoffen, zijn een tiental gevallen ondegronds voorge- 
komen, welke op deflagratie en dubbel-detonatie 
wijzen. 

Bij proeven genomen met voorraden, welke een 
van deze gevallen veroorzaakten, bleek de dichtheid 
veel lager te zijn dan bij de goedgekeurde spring- 
stof en bleken in de proefgalerij meer ontstekingen 
op te treden, dan bij de beproefde springstof. 

De vochtinvloed op deze springstoffen is uit proe- 
ven van de schrijver allerminst duidelijk; terwijl een 
scheut water in de patroon weinig invloed heeft, is 
gevonden dat patronen, welke 3 dagen in een met 
vocht verzadigde omgeving lagen bij kamertempera- 
tuur niet meer door een naburige evenzo behandelde 
patroon ontstoken werden. De invloed van parafine 
is in grotere stukken niet groot, doch fijne stukjes 
parafine in de springstof verdeeld, onderdrukken na 
een geringe verwarming, waardoor ze smelten, de 
overdrachtseigenschappen volledig. 

Het al of niet ingesloten zijn van de springstof 
schijnt een belangrijke rol te spelen. Alle bovenge- 
noemde voorvallen traden in de kool op en niet in 
het gesteente. Bij proeven bleek, dat een lichte om- 
hulling b.v. karton, de overslagafstand reduceerde, 
terwijjl een zware omhulling, zoals staal, dit niet 
deed. Wordt in deze kartonnen koker 1 cm kolenstof 
tussen de patronen aangebracht, dan is er geen over- 
dracht meer. In de Versuchsgrube werd hetzelfde 
verschijnsel in gaten in de kool geconstateerd nl. dat 
een prop kolenstof van 1 4 2 cm voldoende is om de 
overdracht van de detonatie tot stand te brengen. 

Als gevolg van deze proeven zal de beproevings- 
methode aangepast worden. In plaats van de karton- 
nen koker wordt daarbij een buis gebruikt, vervaar- 
digd uit een mengsel van kolenstof en cement (zie 
Eitz nr. 19). Om iets meer over de overdracht te we- 
ten te komen zijn Röntgenopnamen gemaakt (zie 
Eitz nr. 18). 


(6) K. Fischer: Metingen van gesteentebewegingen bij 
het schieten. 


De meetapparatuur bestaat uit 2 spoelen, waarvan 
de ene met een spanning van 300 ä 500 Hertz ge- 
voed wordt en de andere in het magnetisch veld van 
de eerste spoel is geplaatst. De spanning, die de 
tweede spoel geeft is een maat voor de afstand 
tussen de beide spoelen. 

Bij proefnemingen, zowel ondergronds in de Ver- 
suchsgrube als in een kalimijn uitgevoerd, werd de 
eerste spoel in vast gesteente opgesteld, terwijl de 
tweede in het gesteente werd geplaatst, dat door een 
schot zal worden weggeworpen. Men meet nu de 
spanning in de tweede spoel terwijl het schot afgaat 
en zo kan men de gesteentebeweging vaststellen. 

Het blijkt, dat er enkele milliseconden nodig zijn 
alvorens het gesteente zich 2 & 3 cm verplaatst heeft; 
daarna beweegt het gesteente met een eenparige snel- 
heid, welke bij normaal geladen schoten ca 10 ml/sec 
bedraagt; bij een te zwaar beladen schot 20 m!sec, 
en bij een zeer licht beladen schot 4 misec. 


(7) W. Verweij: De ontsteking van explosieve gas- 
mengsels door de breuk van fluorescentie- 


lampen. 


Het breken van een gloeilamp en van een fluores- 
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centielamp met aparte verwarming veroorzaakt direct 
het breken van de gloeidraad of na oxydatie het 
doorbranden van de gloeidraad. Beide verschijnselen 
doen explosieve gasmengsels ontbranden. Daar dit 
breken van de gloeikathode bij niet door een stroom- 
bron verhitte electroden niet gevaarlijk is, zijn de 
TL”’X”-buizen (z.g. koude kathode buizen) waarbij 
de electroden alleen indirect verhit worden en een 
speciaal startmechanisme aanwezig is in dit opzicht 
veiliger dan de bovengenoemde verlichtingsmiddelen. 
Daarnaast kan ontsteking optreden als het explosieve 
gasmengsel op de, hetzij door een eigen stroombron, 
hetzij door de ontlading in de buis verwarmde elec- 
troden valt. Bij proeven is gebleken, dat mijngas en 
lichtgas niet, doch waterstof wel op deze laatste 
wijze door verwarming door de indirect verhitte ka- 
thode ontstoken wordt; bij zeer oude buizen (15000 
branduren), waarbij de emissie van de electroden 
sterk is teruggelopen, stijgt de electrodentemperatuur 
en is het niet uitgesloten dat ook lichtgas-luchtmeng- 
sels op deze wijze worden ontstoken. Het is echter 
niet gelukt mijngas op deze wijze te ontsteken. Ten- 
slotte werd toevalligerwijze vastgesteld, dat bij de 
breuk van een fluorescentielamp, zonder dat deze 
onder spanning stond en bij afwezigheid van fluor- 
escentpoederwaterstof-, lichtgas- en mijngaslucht- 
mengsels ontstoken werden. 

In deze proefopstelling -ontstaken mijngas- en 
lichtgasluchtmengsels niet als fluorescentiepoeder 
was aangebracht. De ontsteking was te verklaren als 
een ontsteking door een aan het gesloten einde terug- 
gekaatste schokgolf, terwijl het fluorescentiepoeder 
als dovend materiaal optreedt analoog aan de mergel- 
stof van steenstofgrendels. 

Concluderend zijn de z.g. koude electroden fluor- 
escentielampen altijd veiliger voor mijngasluchtmeng- 
sels; alleen als de buis zeer oud is, kan door de te 
warme kathode een lichtgas-luchtmengsel ontstoken 
worden, terwijl een waterstof-luchtmengsel zowel 
door de warme kathode als in koude toestand door 
de schokgolf die bij de breuk ontstaat, ontstoken 
kan worden. 


(8) W. Verweij: Het mechanisme van de ontsteking 
van explosieve gasmengsels door de breuk 
van fluorescentielampen, welke niet onder 
spanning staan. 


Aansluitend aan bijdrage 7 wordt het verschijnsel 
van de ontsteking door een schokgolf nader bestu- 
deerd. 

Vastgesteld wordt, dat de absolute druk, de druk- 
verhouding van de gassen in de beide ruimten (in en 
om de fluorescentiebuis) en de moleculaire gewichten 
van het gas, waarmede de buis gevuld is een belang- 
rijke invloed op de kans op ontsteking uitoefenen. 
Daarna wordt experimenteel bepaald hoe voor mijn- 
gas, lichtgas en waterstof in glazen buizen met de 
vorm van een TL,X”-buis, doch zonder kathode en 
zonder fluorescentiepoeder, de ontstekingsgrenzen als 
functie van bovengenoemde variabelen lopen. Aan de 
hand van de kennis betreffende ontsteking door von- 
ken worden daarna de gevonden explosiegrenzen 
aannemelijk gemaakt. Tenslotte wordt aangegeven, 
hoe door de toevoeging van fluorescentiepoeder de 
explosiegrenzen verplaatst worden. 


(9) G. N. Itz en W. Maas: Beveiliging van een in- 
stallatie voor het afzuigen van mijngas. 


Nadat de gehele installatie kort beschreven is, 
wordt het te laag worden van de mijngasconcentratie 
als grootste gevaar aangegeven. De apparatuur, die 
deze concentratie meet, geeft twee alarmsignalen, nl. 


&en bij ca 40% mijngas in lucht en &en bij ca 25% 
mijngas in lucht. Deze beide sturen een aantal han- 
delingen met het doel de veiligheid te vergroten. 

De meting en regeling is zo uitgevoerd, dat in 
normaal bedrijf twee onafhankelijke apparaten de- 
zelfde handeling verrichten, zodat, wanneer &n ap- 
paraat faalt, het andere zijn taak overneemt. Bij 
revisie of reparatie van &en van deze twee apparaten 
moet het andere in bedrijf zijn, anders stopt de af- 
zuiginstallatie: 

Daarnaast wordt gealarmeerd als ontoelaatbare 
temperatuursverhogingen optreden, terwijl op bepaal- 
de punten vlamdovers zijn ingebouwd. 


(10) W. Maas en P. Quaden: De beproeving van 
vlamdovers bestemd voor de installatie 
tot afzuigen van mijngas. 


De beproeving van de in het vorige artikel ge- 
noemde vlamdovers is geschied met stromende en 
met stilstaande gas-luchtmengsels; als brandbaar gas 
werd lichtgas en motorenmethaan (mijngas met en- 
kele procenten waterstof- en koolmonoxyde) gebruikt. 
Bij stilstaand mengsel hield de vlamdover een explosie 
tegen. 

Bij stromend mengsel was bij lichtgas de vlamsnel- 
heid in een 50 mm leiding ca 14 m/sec en bij motoren- 
methaan ca 3,5 m/sec. Een stromend mengsel sloeg 
niet door de vlamdover heen, doch deze smolt en 
verstopte. Op dit verschijnsel berust een alarmering 
in de gasafzuiginstallatie; zulk een verstopping zal 
nl. in een plotselinge drukverandering aan de pom- 
pen resulteren. Deze drukverandering bekrachtigt een 
alarm. 

Bij een concentratie van 9,1% motorenmethaan in 
lucht trad een detonatie op, welke echter niet door 
de vlamdover heensloeg. Trof echter een tweede of 
een derde detonatie dezelfde vlamdover dan werd 
deze meestal vernield. Diagrammen van het drukver- 
loop als functie van de tijd in deze 50 mm leiding 
opgenomen vertoonden bij 11,2% motorenmethaan 
in lucht een stijlere oploop dan normaal in explosie- 
veilige electrotechnisch materiaal is gevonden. Het is 
niet gelukt diagrammen bij 9,1% op te nemen. 

In een aanhangsel wordt kort de beproeving van 
vlamdovers, geschikt voor acetyleen-zuurstofmengsel, 
beschreven. 


(11) J. M. Hermes, J. G. Slotboom en P. A. H. Kir- 
kels: Een brand ontstaan bij het vullen 
van een persluchtlocomotief. 


Bij het voor de eerste maal na een revisie vullen 
van de flessen van een persluchtlocomotief is bij een 
druk van ca. 75 atm. de koperen verbinding tussen 
de flessenplaat en de z.g. tiende fles heet geworden 
en gebarsten. Na het buiten werking stellen van deze 
verbinding werd het vullen van de resterende flessen 
voortgezet. Hierbij trad een lek op tussen &&n van 
de flessen en de flessenplaat, waaruit rook ontsnapte. 
Het vullen werd gestaakt en men liet de flessen leeg- 
lopen; in deze lucht bleek CO2 en sporen CO aan- 
wezig te zijn. 

Er is nagegaan of brandbaar materiaal in de flessen 
aanwezig was. Dit werd gevonden in de vorm van 
compressorolie. Van een aantal mogelijke oorzaken 
bleef na berekening en proeven alleen de adiaba- 
tische compressie over. 

Als maatregelen worden voorgesteld: 

(a) alle brandbaar materiaal in de flessen dient ver- 
meden te worden; 

(b) een snelle toename van de compressieverhouding 
dient vermeden te worden; 

(c) tijdens een compressie dient het aanwezige gas 


goed met het gas, dat toegevoegd wordt, te worden 
vermengd. 


(12) S. K. Shaw en D. W. Woodhead: Het gevaar 
van explosies door onregelmatige verde- 
ling van kolenstof over een galerij. 


Door de huidige transportmiddelen, speciaal door 
ren ontstaat in galerijen een verdeling 
van het kolenstof, welke niet gelijkmatig is, doch 
waarbij bv. bij iedere onderrol een hoopje kolenstof 
dp de grond ligt of waarbij onder het band duidelijk 
meer kolenstof ligt dan naast het band en op de 
bekleding van wand en vloer. Deze onregelmatige 
verdeling heeft geleid tot drie series stofexplosie- 
Bl in een galerij, welke dit artikel beschrijft: 
nl.: 

(a) het kolenstof is in hopen op regelmatige afstand 
van elkaar gelegen in de galerij aangebracht; 

(b) het kolenstof wordt over zones verdeeld, welke 
op regelmatige afstand achter elkaar in de galerij 
liggen; 

(c) het kolenstof wordt in de lengte van de galerij 
over een bepaalde breedte aangebracht, terwijl inert 
stof daarnaast eveneens over de gehele lengte van 
de galerij wordt verdeeld. 

Het resultaat van de proeven, genoemd onder (a) 
en (b) is, dat bij hogere gemiddelde concentraties 
een grotere kolenstofvrije zone door een vlam over- 
schreden wordt; terwijl een vlakke hoop kolenstof 
een vlam minder goed voortplant dan een stijle hoop 
met dezelfde inhoud, is bij de dwarszones de voort- 
planting bij gelijke gem. hoeveelheid per galerijlengte 
het best als het kolenstof zo dun mogelijk gestrooid 
is, d.i. als de inactieve zone zo klein mogelijk is 
t.o.v. de met kolenstof bestrooide zone. 

Bij het aanbrengen van het kolenstof in zones in 
de lengterichting van de galerij gelegen kwamen reeds 
ontstekingen voor met 5% kolenstof op 95% inert 
materiaal; wel brandde dan duidelijk slechts een ge- 
deelte van het galerij-oppervlak. 


(13) H. Ahrens: Het ontstaan van verbrandingsver- 
schijnselen bij springstoffen door hete gas- 
sen in kleine ruimten. 


In vervolg op publikatie nr. 5 van het vorige con- 
gres wordt medegedeeld, dat met Wettercarbonit en 
Wettersecurit verschijnselen ondergronds geconsta- 
teerd zijn, welke op deflagratie en op een tweede 
explosie wijzen. Deze verschijnselen worden zeer sum- 
mier beschreven. 

Om het deflagratieverschijnsel na te bootsen wor- 
den de deflagratieproeven van Audibert en Dalmas 
met deze springstof herhaald. Hierbij wordt de be- 
trokken springstof in een stalen buis met een weinig 
kolenstof door een gloeispiraal verwarmd. Bij de 
veiligheidsspringstoffen Wettercarbonit A en Wetter- 
securit A in zuivere toestand is het niet mogelijk 
deflagratie op te wekken. Daarna werden proeven 
gcdaan in aanwezigheid van omhulling van 1 cm 
kolenstof, om zo het schieten in de kool na te boot- 
sen. Met een afstand tussen de patronen van 3 mm 
en minder gelukte het deflagratie op te wekken. Ook 
grotere ophopingen van parafine of kolenstof tussen 
de springstof kunnen tot deflagratie leiden. Bij ‚ho- 
mogene menging yan deze beide stoffen met de spring- 
stof treedt eveneens deflagratie op, welke zich bij 
kleine concentraties van deze stoffen in de spring- 
stof tot explosies ontwikkelen. 

In al deze gevallen neigen echter de beproefde 
springstoffen minder tot deflagratie dan andere 
springstoffen — in de mijnbouw in gebruik — onder 
dezelfde omstandigheden; alleen bicarbit vertoont 
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analoge eigenschappen. De ongevoeligheid voor de- 
flagratie blijkt o.a. hieruit, dat deze meestal bij het 
eind van een patroon ophoudt, zonder de volgende 
patroon te ontsteken. Beschadigingen, waardoor zich 
kool met de springstof mengt of grote parafinehoe- 
veelheden (bij het parafineren), dienen daarom ver- 
meden te worden. 


(14) E. Wehner: Elektrostatische verschijnselen in de 
mijnbouw. 


Aan de hand van voorbeelden van ondergrondse 
ongevallen wordt beschreven hoe het optreden van 
statische electriciteit vermeden kan worden, daarbjj 
zowel voorbeelden aanhalend, waarbij ontstekers als 
waarbij mijngasluchtmengsels door electrostatische 
vonken ontstoken werden. 

Op het gevaar van toenemend gebruik van isole- 
rende kunststoffen wordt met voorbeelden gewezen. 

Concluderend wordt het noodzakelijk geacht bij 
invoering van ieder nieuw toestel na te gaan of dit 
gevaar voor electrostatische oplading in zich bergt, 
daarbij bedenkende, dat bij een vochtigheid van de 
lucht groter dan 70% statische electriciteit practisch 
niet optreedt, terwijl reeds met een weerstand van 
10 Megohm voldoende aarding wordt bereikt. 


(15) H. S. Eisner en P. B. Smith: Bestrijding van 
brand in een ondergrondse gang; ervaring 
met een schuim prop. 


Reeds bij vele branden is het onmogelijk gebleken 
achter de brand aanlopende deze te blussen, terwijl 
tegen de luchtstroom in een brand blussen hoogst 
zelden uitvoerbaar is. De auteurs hebben daarom ge- 
tracht te realiseren, dat met de luchtstroom grote 
hoeveelheid vocht wordt meegenomen in de vorm 
van schuim; dit schuim moet dan veel warmte uit 
de brand afvoeren en deze zo blussen. 

Om een brand te doen afnemen moet het zuurstof- 
percentage tot 15% dalen en om een brand te doen 
ophouden moet dit percentage belangrijk verder da- 
len. Om bij 340 m?/min ventilatielucht het percentage 
zuurstof te halveren moet 220 | water per minuut 
verdampt worden. Dit leidt tot ongebruikelijke 
schuiminstallaties daar practisch alle 340 m®/min 
lucht in schuim moeten worden opgenomen. Dit lukt 
in een modelgalerij van 30 cm ® door deze met een 
doek dicht te maken en het doek met een schuimende 
vloeistof nat te spuiten. In deze proefopstelling werd 
het beste doek en het beste schuimmiddel bepaald. 
Dezelfde proeven zijn in een proefgalerij met 5.2 m? 
oppervlakte van de doorsnede herhaald. Ook hier 
is uitgezocht wat het gunstigste doek is; hoe de beste 
verdeling van de spuitvloeistof over het doek bereikt 
wordt; wat de eenvoudigste wijze is om het schuim- 
middel met het water te mengen en is achter het 
doek de menging van schuim en water gecontroleerd. 
Het bleek echter, dat het schuim slechts tot een 
bepaalde lengte doordrong m.a.w. slechts een be- 
perkte levensduur had; deze lengte van de schuim- 
plug bleek toe te nemen als het drukverschil waar- 
mede de lucht door het doek geperst werd groter 
was. De max. lengte bedroeg in deze proeven 150 m. 
Een waarnemer kon zich in de schuim begeven: met 
een doek voor mond en neus en daarin een uur 
verblijven; inademen van het schuim irriteert de 
sliimvliezen. 

Op grond van literatuurstudie wordt aangetoond, 
dat de gevonden uitbreiding van de schuimplug, het 
watergehalte en de depressie nodig om het schuim 
te vormen kwalitatief juist zijn. 

Tenslotte heeft men met deze methode een vuur in 
een 300 kg wegende houtstapel geblust, op een af- 
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stand van 80 A 100 m van het schuimvormende doek. 
Hierbij bleek, dat de schuimplug tot in het vuur 
doordrong en dat een waarnemer door de schuimplug 
tot zeer dicht bij het vuur kon komen. Daar echter 
bij het vuur niet de gehele doorsnede van de galerij 
met schuim was gevuld, lukte het niet met het schuim 
het vuur volledig te blussen, hoewel het vuur geen 
vorderingen meer maakte; hield men echter op met 
schuim maken, dan laaide het vuur weer op. Nadat 
de methode om het schuim te maken was verbeterd 
lukte het een brand in 500 kg hout, waarin 70 kg 
transportband lagen, te blussen. 

Monsters achter de brand genomen toonden niet 
meer dan 0.03% waterstof aan, zodat er practisch 
geen watergas is gevormd. 

Hoewel de methode in de handen van degenen die 
haar ontwikkelden bruikbaar is, zal er nog ontwik- 
kelingswerk nodig zijn voordat ze algemeen in de 
mijnbouw ingevoerd kan worden. 


(16) W. Taylor: Nieuwe springstoffen voor kolen- 
mijnen met een hoge graad van veiligheid. 


In dit artikel geeft de researchchef van de Nobel 
Division 1.C.I. een overzicht van het onderzoekings- 
werk van de laatste jaren om tot een nog veiliger 
springstof te geraken. Als redenen van het onderzoek 
noemt hij: 

(a) hoewel slechts hoogst zelden gasexplosies door 
springstoffen worden ingeleid, komt dit nog steeds 
voor; 

(b) het inzicht in de omstandigheden ondergronds, 
welke tot een explosie kunnen leiden is verdiept en 
(c) door andere eisen bv. het gebruik van korte tijd- 
ontstekers is nieuw onderzoek nodig. 

Na te hebben nagegaan, welke omstandigheden in 
het verleden tot explosies hebben geleid, wordt be- 
sloten, ter beproeving van de veiligheid, 5 proeven 
uvit te voeren nl. (a) schot uit een mortier in een 
galerij, (b) schot uit een mortier via een verlengings- 
buis in een galerij, (c) schot uit een mortier tussen 
twee parallelle platen in een galerij, (d) hoekschot en 
(e) schot met vrij opgehangen patronen in een galerii. 
Steeds zijn de galerijen met de mijngas-luchtmengsels 
gevuld. 

Om nu te komen tot de eisen aan de springstof te 
stellen, wordt de dovende of reactie-afbrekende wer- 
king van alkalihalogenen beschreven. Uit proeven 
blijkt, dat deze werking afhankelijk is van het opper- 
vlak van het dovend materiaal en niet van het ge- 
wicht van dit materiaal; van een aantal beproefde 
stoffen blijkt NaCl het gunstigst te zijn. Verder is 
bekend, dat de kans. op ontsteking in bovengenoemde 
proef (a) toeneemt met de sterkte van de springstof. 
terwijl de maximum veilige lading volgende uit proef 
(a) omgekeerd evenredig is met de detonatiesnelheid; 
een lage detonatiesnelheid leidt echter tot ontijdig 
afbreken van de reactie en dus terugvinden van pa- 
tronen in de stenen. Tenslotte bleek de gevoeligheid 
van de springstof, welke mede verantwoordelijk is 
voor de overdracht van de detonatie van patroon op 
patroon door de fijnheid van het zout ongunstig be- 
invloed te worden. Voor dit laatste probleem werd 
een bijzonder elegante oplossing gevonden door de 
fiine zoutkorrels gedeeltelijk tot grotere korrels sa- 
men te kitten, welke bij de explosie volledig uiteen- 
vallen; op deze wijze zijn de korrels bij de over- 
dracht groot, doch bij de dovende werking klein. 

Met behulp van deze eisen is het gelukt een zeer 
goede en reeds door Buxton goedgekeurde springstof 
te vervaardigen; deze springstof heeft ook onder- 
gronds een uitstekende uitwerking. 

Tenslotte spreekt de schrijver zijn twijfel uit over 


de twee phasen explosies van Wettercarbonit — door, 
Ahrens gegeven —, alsmede over de door Ahrens 
gegeven verklaring van de vlamverschijnselen bij 
hoekschoten gevonden. 


(17) H. C. Grimshaw: Een vergelijkende studie van 
de kans op ontsteking van een kolenstof- 
wolk door de thans in Engeland toegela- 
ten veiligheidsspringstoffen. 


Dit werk is gedaan in verband met het probleem 
of schieten met korte tijd ontstekers in de kool en 
in het nevengesteente van kolenlagen toegestaan kan 
worden; tot nu toe is deze methode in Engeland 
verboden. In alle in dit artikel beschreven proeven 
wordt alle&en met kolenstofwolken gewerkt; het pro- 
bleem mijngas blijft hierbij buiten beschouwing. 

In een eerste serie proeven werden twee mortieren 
parallel opgesteld met de monding juist door een 
wand. Deze opstelling komt overeen met twee paral- 
lel geboorde boorgaten. Het ene gat werd met vei- 
ligheidsspringstof geladen en daarvoor bevond zich 
een hoeveelheid gemakkelijk ontvlambaar kolenstof. 
Bij het tweede boorgat, dat bestemd was om een 
zekere tijd na het eerste ontstoken te worden, bevond 
zich geen kolenstof voor de monding, terwijl dit gat 
geladen was met een springstof, welke een kolenstof- 
wolk gemakkelijk ontsteekt. Beide gaten werden niet 
van een kleiprop voorzien. Bij een afstand der ga- 
ten van 30 cm ontstond bij een tijdsverschil van 150 
m/sec ontsteking; werd de afstand tot 60 cm ver- 
groot, dan was de 150 m/sec tijdsafstand veilig. 

Werd daarentegen de lading van het tweede gat 
vöör het boorgat op de grond gelegd, dan moest de 
tijd bij een afstand van 60 cm tot 50 msec worden 
teruggebracht om veilig te zijn. 

Naast deze explosieproeven is de uitbreiding van 
een kolenstofwolk fotografisch gemeten. 


In een tweede serie proeven wordt de minimale 
lading bepaald, welke een kolenstofwolk tot explosie 
brengt voor een aantal Engelse veiligheidsspringstof- 
fen. 


In een derde serie proeven wordt de invloed van 
de dichtheid van de kolenstofwolk bepaald door deze 
tweemaal zo groot te kiezen als in de tweede serie 
proeven. Terwijl dit verdubbelen voor het schieten 
uit een mortier weinig invloed heeft, blijkt de gro- 
tere dichtheid bij vrij ophangen van de lading ge- 
vaarlijker te zijn d.w.z. tot kleinere veilige ladingen 
te leiden. 


Tenslotte worden de veilige ladingen van deze 
springstoffen in een kolenstofwolk vergeleken met de 
veilige lading in een 9% mijngas-luchtmengsel. In 
het algemeen is de veilige lading voor mijngas be- 
langrijk lager, hoewel dit verschil bij het schieten 
uit een mortier minder uitgesproken is dan bij vrij 
opgehangen ladingen; bij slechts &&n springstof bleek 
lading voor kolenstof kleiner dan voor mijngas te 
zijn. 


(18) E. Eitz: Gebruik van momentopnamen met 
Röntgenstralen om de detonatie-over- 
dracht te bestuderen. 


Er wordt een uitgebreide beschrijving gegeven van 
de apparatuur, waarmede de momentopnamen zijn 
vervaardigd en van de bescherming, welke voor 
Röntgenbuis en fotografische plaat nodig is. Aan de 
hand van een aantal foto’s worden de verschijnselen 
vastgesteld, wele optreden bij de overdracht van een 
patroon op een andere in een 40 mm buis bij 
(a) een concaaf of convex uiteinde van de patronen, 
(b) als de patronen door een ruimte met lucht gevuld 


of door een ruimte met kolenstof gevuld zijn geschei- 
den, j 

(c) als een plaatje van een andere springstof wordt 
tussengeschoven tussen twee Wettercarbonit-patronen, 
(d) als met een staalplaatje tussen de patronen wordt 
geschoten, 

(e) als met patronen met een axiaal gat van ca. Is 
patroondiameter doorsnede wordt geschoten. 

Het mechanisme van de overdracht wordt als volgt 
gedacht: de energie van de ontstekende patroon 
wordt gedeeltelijk voor compressie van de ontste- 
kende patroon gebruikt; een tweede deel verdwijnt 
in de ruimte, doch wordt weer partieel door de rook 
teruggekaatst. De energie, die na deze verschijnselen 
overblijft, moet de gecomprimeerde zone van de ont- 
vangende patroon doorschrijden en daarna groot ge- 
noeg zijn om deze te ontsteken. 


(19) E. Eitz: Het door middel van proeven vaststel- 
len van de overdrachtseigenschappen van 
veiligheidsspringstoffen in boorgaten in de 
kool geboord. 


In deze proeven werden een slagpatroon en een 
patroon in elkaars verlengde gelegd. De afstand tus- 
sen de twee patronen en een derde patroon zonder 
ontsteker werd gevarieerd, terwijl deze afstand öf 
met lucht öf met kolenstof is opgevuld. (Bij de zand- 
bed proef wordt de afstand tussen een slagpatroon 
en een opvangpatroon gevarieerd). 

De buizen, waarin de proef werd uitgevoerd, wa- 
ren steeds 40 mm ®. Cartonnen buizen hadden een 
wanddikte van 2 mm; stalen buizen van 2,5 mm; 
kool-cementbuizen van 50 mm en het stalen mortier 
van 250 mm. Als leemprop werd klei gebruikt. Er 
werd met verschillende samenstellingen kool-cement 
gewerkt; de sterkste buizen gaven de beste over- 
dracht bij Wettercarbonit en bij Wettersecurit. 

Bij een zwakkere buis blijkt in het algemeen min- 
der kolenstof de overdracht reeds tegen te houden. 
Voor een tussenruimte met alleen lucht gevuld geldt 
niet zo’n algemene regel. In beide gevallen heeft het 
concaaf of convex zijn van het uiteinde van de 
eerste patroon, dat naar de tweede is toegekeerd een 
kleine invloed. 


(20) J. Fripiat: Onderzoek betreffende de veiligheid 
van acculocomotieven en 

H. Callut: Studie betreffende het ontgassen van bat- 
terijen bestemd voor locomotieven. 


Na de bestudering van de gasafgifte van een accu 
bij het laden, tijdens de rustperiode en bij het ontla- 
den, worden proeven gedaan om de diffusie door 
de vlamdovers, welke de ruimte boven de accu’s van 
de omgeving scheiden, vast te stellen, welke laatste 
door explosieproeven worden aangevuld. ii 

De schrijver komt tot de conclusie, dat het veilig 
werken met dit type acculocomotief mogelijk is in 
gasrijke mijnen, mits: Ran 
(a) de accu 2 uur na het laden gelegenheid krijgt in 
een mijngasvrije ruimte te ontgassen, 

(b) alle vonkvorming in de ruimte boven de accu 
vermeden wordt, 

(c) mocht toch een explosie ontstaan, dan zal deze 
volgens de hier beschreven proeven niet door de voor- 
gestelde vlamdover heen slaan. 

In de bijdrage van de tweede auteur wordt de ver- 
dunning van het gas boven de accucellen nader be- 
studeerd door twee typen van accu’s. Het blijkt, dat 
de kans op een gevaarlijke waterstofconcentratie zeer 
gering is bij goed onderhouden stilstaande accu’s, 
door een luchtsnelheid van 1,5 m/sec (een rijsnelheid 
van 5 km/uur) wordt het waterstofpercentage nog 
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een factor 2,5 lager, zodat normaal een nog belang- 
rijk grotere veiligheid verkregen wordt. Goed on- 
derhoud en voorkomen van te lang laden en ontladen 
geven een extra veiligheid. 


(21) I. Hartmann, J. Nagy, J. K. Rauschenberger en 
D. W. Mitchell: Onderzoek door de U.S. 
Bureau of Mines in verband met explosies 
in kolenmijnen. 


Vooruitlopend op U.S. Bureau of Mines reports 
wordt hier een aantal studies medegedeeld, waarvan 
de schrijvers hopen, dat ze, ondanks het feit dat ze 
op de snelle Amerikaanse mijnbouwmethodes zijn 
gericht, toch waarde hebben voor de Europese col- 
lega’s, 

1. In mijnen waar ondersnijden van de kool wordt 
toegepast en tevens het onderste laagje kool onzuiver 
is, is het wel gewoonte het bij het ondersnijden vrij- 
komende poeder op grote hopen op te slaan. Het 
gevaar, uit de aanwezigheid van dit poeder voort- 
vloeiende, werd bestudeerd in de proefmijn. Drie vra- 
gen werden gesteld nl. 

(a) hoe gevaarlijk is dit poeder bij en in de werken, 
(b) hoe gevaarlijk is het opslaan van dit materiaal 
ın een gang, 

(c) hoe kan dit materiaal tegen opwaaien geconsoli- 
deerd worden. 

Het bleek, dat de aanwezigheid van het poeder 
in de toch al kolenstofrijke werkfronten geen invloed 
had; in gangen daarentegen versterkt het optredende 
explosies. Een deklaag van kalksteenstof van 1,25 
cm dik over dit poeder aangebracht is een grote ver- 
betering, mits het oppervlak glad is; is dit echter 
hobbelig dan is veel meer inertstof nodig. Vastleg- 
gen van dit poeder, door met cementpap de bovenste 
2,5 cm hard te maken is gunstig; een laagje kalk- 
steenstof over dit laagje beton verbeterde het doven 
van een explosie nog. Onafhankelijk van deze maat- 
regel moet het normaal aanwezige kolenstof op wand 
en vloer worden geneutraliseerd. 


2. Voor de eenvoud wordt vaak het instuiven 
van gangen tot een dikke laag op de vloer of op 
een gedeelte van de vloer beperkt. Deze methode 
werd beproefd en zoals in een bijdrage tot de 8e con- 
ference reeds verwacht werd, is deze methode on- 
juist. Zelfs bij gemiddeld 96 % inert stof waarbij alle 
inerte stof alleen op de grond was aangebracht ont- 
stonden explosies (zie ook Woodhead, nr. 12). Ver- 
delen met een machine wordt aanbevolen. 


3. Het hechten van steenstof aan dek en wand. 
Nu het zo belangrijk is, dat aan wand en dak steen- 
stof aanwezig is, is nagegaan hoeveel percent stof 
op dak en wand terecht komt als machinaal wordt 
ingestoven. Dit blijkt bij droge stof en droge wand 
totaal tussen 14 en 32% te liggen doch bij tevoren 
bevochtigde wand en dak 50% te kunnen zijn. 

4. Nat instuiven .Volgens de voorschriften moet 
tot op 40 voet van de werkfronten ingestoven zijn. 
Bij snelvoortgaande fronten moet dan het instuiven 
reeds tijdens de dienst geschieden, hetgeen lastig is 
en daarom is naar andere methoden omgezien. Snel te 
plaatsen steenstof of watergrendels brachten wel een 
verbetering; er werden echter meer proeven gedaan 
met nat instuiven. Deze methode kan helpen de 
wanden en dak weer inert te maken; de vloer dient 
steeds te worden bestrooid met inert stof. Na enige 
dagen valt een gedeelte van nat aangebrachte stof 
weer omlaag en wordt daardoor minder effectief. 


5, De invloed van geladen wagens op de voort- 
planting van een explosie. Bij een explosie in een mijn, 
die bijzonder heftig verliep, speelden de wagens, met 
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een kop geladen, welke eraf geblazen werd kenne- 
ljk, = ir In een proefmijn bleek inderdaad het 
afblazen van de koppen, welke op de wagens ge- 
laden waren, een explosie belangrijk te versterken. 
Voorkomen dat kool wordt opgeblazen door ce- 
menteren of opstellen onder extra stofgrendels bleek 
een goede remedie. 


(22) N. E. Hanna, M. GC. Zabetakis, R. W. van 
Dolah and G. H. Damon: Gevaren voor 
ontsteking door schieten met gecompri- 
meerde lucht in kolenmijnen. 


Oorspronkelijk werden de compressoren, die die- 
nen om de cilinders te vullen, welke bij het schieten 
met gecomprimeerde lucht worden gebruikt, boven- 
gronds of in mijngasvrije intrekkende luchtwegen 
opgesteld. Sinds dit systeem om kolen los te maken 
echter een succes is, worden deze compressoren trans- 
portabel opgesteld; dit artikel beschrijft het onder- 
zoek naar de mijngasveiligheid van deze compressor- 
installatie. Na een beschrijving van de apparatuur 
worden eerst de maximale temperaturen aan de com- 
pressor gemeten met lucht en met 10% aardgas in 
lucht; daarna wordt de onderste explosiegrens voor 
dit gas bij de compressordruk van ca. 750 atm. be- 
paald en de ontstekingstemperatuur als functie van 
het percentage aardgas gemeten. 

In de proefgaleriji werd daarna de schietbuis gevuld 
met 8% aardgas in lucht afgeschoten, terwijl de 
proefgalerij met hetzelfde mengsel gevuld was. Hier- 
bi; ontstonden enkele ontstekingen. Foto’s toonden 
aan: helder lichtverschijnsel bij het uitstromen van 
het aardgas-luchtmengsel, zowel als dit in lucht als 
in een aardgas-luchtmengsel terecht kwam. Als de 
schietbuis met gecomprimeerde lucht was gevuld, 
werd dit lichtverschijnsel niet of zeer zwak waarge- 
nomen. 

Tevens werd in de proefgalerij een boorgat nage- 
maakt en de schietbuis wederom met een aardgas- 
luchtmengsel gevuld evenals de galerij. Hierbij trad 
steeds ontsteking op. 

Daar de breekplaat verschijnselen van hoge tem- 
peratuur vertoonde, werden twee wijzigingen aan- 
gebracht nl. de kop van de buis werd met klei gevuld, 
zodat de weggeslingerde delen van de breekplaat in 
de klei terecht kwamen i.p.v. tegen een stalen wand 
en de breekplaat werd zodanig gewijzigd. dat deze 
openbarstte i.p.v. als het ware in zijn geheel te 
worden uitgeponsd. In het laatste geval wordt &&n 
groot stuk breekplaat weggeslingerd; in het eerste 
geval slechts zo nu en dan enkele stukjes; het groot- 
ste deel blijft dan aan de rand hangen. De „barst” 
breekplaat bleek gunstiger dan de „pons” breek- 
plaat, hoewel ook bij de „barst” breekplaat nog 
ontstekingen voorkwamen. De leem in de kop van 
de buis verminderde het aantal ontstekingen tot 
practisch nul, terwijl menging van kolenstof door 
deze leem geen meetbare invloed had. 

Tevens zijn metingen gedaan in een afgesloten 
mortier (C-J-test) met aluminium breekplaat in de 
schietbuizen met en zonder leem in de kop van de 
buis. Deze hadden hetzelfde resultaat nl. geen ont- 
steking met klei en meer ontstekingen met de „pons”- 
breekplaat dan met de „barst”-breekplaat. Ook hier- 
bij bleek 8% aardgas in lucht het gemakkelijkst 
ontsteekbare mengsel te zijn, vermindering tot 5% 
deed alle ontsteking ophouden; vermindering van de 
breekdruk tot op 75% deed de ontsteekkans reeds 
flink dalen. 

Gedurende alle proeven zijn gasmonsters genomen 
en geanaliseerd. Het bleek, dat nimmer CO door de 
compressor werd gevormd, wel lost aardgas in de 


smeerolie op. 4 n 
Concluderend wordt de compressor in de mijn toe- 
laatbaar geacht mits aan de voorschriften voldaan 
wordt, dat bij 1% mijngas in de ventilatielucht het 
werk gestopt wordt — behoudens verbetering van de 
ventilatie- en de compressor weer pas gebruikt wordt 
als de mijngasconcentratie beneden 1% is gedaald. 


(23) R. L. Grant, C. M. Mason and G. H. Damon: 
De invloed van het vochtgehalte in de 
atmosfeer op de ontsteking van mijngas 
door springstoffen. 


Aangezien een Franse bijdrage op de 8e interna- 
tionale conferentie erop wees, dat het vochtgehalte 
van de lucht een niet onbelangrijke invloed had, is 
in een kleine galerij in het laboratorium waar de 
atmosferische omstandigheden geregeld konden wor- 
den een onderzoek opgezet. Als indicatie werd — 
esenals in een bijdrage van dezelfde auteurs op de 8e 
Int-Conferentie — het zuurstofgehalte gebruikt; dat 
ie het gemiddelde van het hoogste zuurstofgehalte, 
waarbij ge&n ontsteking en het laagste gehalte, waar- 
bij 100% ontsteking optreedt beide bij 10 proeven. 

Deze proeven gaven geen duidelijk resultaat. Daar- 
om werd uitgaande van een bepaalde 50% kans 
situatie de vochtigheid veranderd, alle overige om- 
standigheden zo constant mogelijk houdend. (door 
het toenemen van het vochtgehalte daalde alleen het 
stikstofpercentage). Hierbij trad geen invloed van de 
vochtigheid op. Daarna is, uitgaande van dezelfde 
50% kans situatie het vochtgehalte gewijzigd door 
water toe te voegen of te onttrekken en zo dus tevens 
de zuurstofconcentratie te veranderen. Nu trad een 
duidelijke verandering van de kans op ontsteking op, 
welke dus aan de verandering van de zuurstofcon- 
centratie te wijten is en niet aan die van het vocht- 
gehalte. 

Op dezelfde wijze als bij het vochtgehalte werd 
aangetoond, dat tussen 10 en 50 °C de omgevings- 
temperatuur gen invloed heeft. 

Tenslotte werden alle waarnemingen in dit artikel 
beschreven als functie van het zuurstofgehalte uit- 
gezet en onafhankelijk van temperatuur en vochtig- 
heid ontstond een keurige Gaustische verdelings- 
kromme, waarmede de invloed van deze variabele 
met uitsluiting van de overigen in dit artikel ge- 
noemde variabelen bewezen is. 


(24) E. J. Gleim: U.S. Bureau of Mines Standard 
voor de goedkeuring van verlichtingsin- 
stallaties in gasrijke mijnen. 


Na een historisch overzicht hoe de noodzaak tot 
meer verlichting ontstaan is, geeft de schrijver een 
overzicht van proefnemingen in niet gasrijke mijnen 
verricht en beschrijfft daarna de principes van de 
huidige voorschriften (U.S. Bureau of Mines Sche- 
dule 29). 

Deze voorschriften omvatten zowel bepalingen 
voor verlichtingsinstallaties aangesloten op het net 
als voor speciale netten, voor netten met batterij- 
voeding, voor draagbare verlichting en voor foto- 
grafische verlichtingsmiddelen. De beproeving is aan 
het U.S. Bureau of Mines opgedragen. 

In dit voorschrift worden explosievrije en intrin- 
siek veilige constructies onderscheiden; tot de eerste 
soort behoren de gloeilampenparmaturen, tot de 
tweede soort bepaalde typen fluorescentiebuizen. Ar- 
maturen moet druipwaterdicht zijn; de maximale 
uitwendige temperatuur bedraagt 200 °C. De maxi- 
male spanning van installaties bedraagt 300 V =. of 
260 V co spanning. Aarding van de voedingsbron is 


niet. verplicht gesteld, wel dienen bij geaarde syste- 
men maatregelen genomen te worden, dat de aarding 
van de buizen gegarandeerd is of dat bij fouten de 
spanning wordt uitgeschakeld. Voor de kabel is een 
hoge isolatiewaarde voorgeschreven, een lage ader- 
weerstand en niet zelfstandigbrandend isolatiemate- 
riaal. 

Om snel aanbrengen en verplaatsen mogelijk te 
maken is koppeling met stopcontacten voorzien; deze 
laatsten moeten niet in staat zijn een explosie te 
ontsteken. Kortsluit- en maximaal beveiliging moeten 
zijn aangebracht volgens Schedule 2F. Tenslotte zijn 
er de eisen van veilig onder spanning kunnen ver- 
wisselen van lampen en algemene bepalingen van 
goed en veilig werk. Toen dit artikel geschreven werd 
was er nog geen installatie welke geheel aan deze 
eisen voldoet, aanwezig in Amerika. 


(25) S. P. Polack: Onderzoek om te geraken tot 
een voorschrift ter beproeving van trans- 
portbanden op onbrandbaarheid. 


Hoewel in Amerika totaal reeds 50 branden zijn 
geregistreerd, die door transportbandinstallaties zijn 
ontstoken, zijn daarbij niet zulke rampen ontstaan, 
als wel elders zijn opgetreden. In juli 1954 is ten- 
gevolge van besprekingen tot onderzoek op dit ge- 
bied besloten; deze bijdrage geeft dit onderzoek 
weer. 

De beproevingsmethode, welke in Schedule 28 is 
vastgelegd, omvat: het bepalen van de ontstekings- 
temperatuur; het nagaan van het gedrag als een 
monster in een vlam gehouden wordt (vlamproef); 
een wrijvingsproef op een draaiende trommel en de 
bovengenoemde vlamproef bij hogere omgevingstem- 
peratuur. Tenslotte wordt nagegaan welke gassen 
ontstaan bij verbranding van een stuk transportband 
en bij verwarming tot 200 & 300 °C. Bij het ver- 
branden van rubberbanden kwam koolzuur en kool- 
monoxyde vrij, terwijl bij het verbranden van neo- 
preen en polivinylchloride zoutzuurdamp vrijkwam. 
Rubber brandde steeds het heftigst, enkel neopreen- 
monsters smeulden, doch polivinylchloride vertoonde 
geen brandverschijnselen. Bij verwarmen tot 200 °C 
komen practisch geen gassen vrij; daarboven neemt 
de gasafgifte snel met de temperatuur toe; 225 °C 
lijkt daarom de maximale temperatuur waarop tem- 
peratuur gestuurde afschakelmechanismen moeten 
worden ingesteld. 


(26) J. Westfield: De federale veiligheidswet be- 
treffende de kolenmijnen in de U.S.A. 


Een historische inleiding hoe de federale wet en 
de federale veiligheids,,code” is ontstaan en hoe deze 
met de wetten en voorschriften van de staten samen- 
gaan leidt dit artikel in. Daarna volgende de be- 
voegdheden van de federale overheid. waarbij spe- 
ciaal de jaarlijkse inspectie nader wordt: toegelicht. 
Na een uiteenzetting van de problemen voortvloeien- 
de uit de snelle vooruitgang van de kolenfronten, 
volgen ongevallencijfers, welke o.a. bedragen: 0.96 
dodelijk ongeval per millioen arbeidsuren; dit bedrag 
was in 1932-1935 nog 1.50. 


(27) H. Schultze-Rhonhof: Duitse onderzoekingen 
betreffende het gevaar van ontsteking 
door vonken van aluminium. 


In verband met de in Nederland bij Schwarz- 
stempels geconstateerde vonken, zijn ook in Duits- 
land proeven uitgevoerd en wel eerst met een val- 
gewicht, daarbij een plotselinge zetting van ‚het dak 
nabootsend en daarna met een pers met inschuif- 
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snelheden van 30-70 cm/min. Inmiddels deden zich in 
het ondergrondse bedrijf twee gevallen voor van 
mijngasontsteking, waarbij zeer waarschijnlijk cen 
Becoritstempel een rol speelde; in het ene geval ont- 
stond de ontsteking bij het roven van de stempel, in 
het andere geval bij een grote zetting van het dak- 
gesteente. De proeven met stempels met aluminium 
wrijjvingsoppervlakken zijn toen uitgebreid en leiden 
tot de conclusie, dat noodzakelijk zijn: 

(a) aanwezigheid van oxyden in de vorm van roest 
of een walshuid, 

(b) hoge vlaktedruk tussen de wrijvende delen. 

In het tweede deel worden proeven besproken, 
waarbij aluminium en roestig ijzer met slag of stoot 
samen treffen; reeds werden in Duitsland 4 explosies 
aan een zo ontstane vonk toegeschreven. Bij deze 
proeven bleek, dat de slag of stoot veel minder ge- 
vaarlijk was, indien het deel, dat deze slag of stoot 
opvangt, bij de slag wijkt. Verder is de invloed van 
het roest en speciaal van het vochtgehalte van het 
roest nagegaan; hoe vochtiger het roest, hoe minder 
gevaarliik de vonk is, doch een weinig vocht is 
noodzakelijk voor vonkvorming. De invloed van de 
alliages wordt uitgebreid bekeken; de conclusie is: 
alliages op Al-Cu-Mg en Al-Mg-Sı basis met een 
Brinell hardheid niet veel groter dan 100, zijn als in 
grote mate veilig te beschouwen, hoewel enkele ont- 
stekingen optraden. 

In verband met het feit, dat bij de ondergronds 
opgetreden explosies een pikhouweel schampend langs 
een kap of stut was geslagen, zijn proeven genomen, 
waarbij deze schampende slag met hamer en met pik- 
houweel werd nagebootst; beiden leiden tot ontste- 
kingen, een duidelijke voorkeur voor een vierkante 
hamer of een puntige pikhouweel was er niet, hoewel 
misschien de pikhouweel meer zichtbare vonken gaf. 

Tenslotte zijn de vonken welke door een valge- 
wicht, dat een plaat schampend (onder 55°) raakt, 
gefotografeerd. Hierbij bleken alleen bij ontstekingen 
zeer heldere vonken op te treden; deze vonken zijn 
zeer veel lichtsterker dan de vonken, welke men met 
het blote oog soms ziet, ook als geen ontsteking op- 
treedt; hieruit wordt geconcludeerd dat alleen bran- 
dende Al- of Mg-deeltjes ontsteken, in tegenstelling 
tot warme deeltjes, welke hiertoe niet in staat geacht 
worden. 


(28) F. J. Hartwell en C. R. Senneck: Ontwerp van 
een ademhalingsapparaat met gesloten 
kringloop, bestemd voor reddingswerk- 
zaamheden ondergronds. 


Daar het Ministry of Fuel and Power de verant- 
woording draagt voor de verbetering van veiligheid, 
gezondheid en hygiene, is een uitgebreide studie ge- 
maakt van ademhalingsapparatuur. Daartoe was ın 
de eerste plaats een machine nodig, welke de adem- 
halngsverschijnselen wat luchthoeveelheid en frequen- 
tie betreft kan nabootsen. Er wordt uiteengezet dat 
een zuigermachine hiertoe geschikt is. Los van deze 
beproeving in het laboratorium achten de auteurs een 
praktijkbeproeving van enkele maanden nodig, waar- 
bij dan meestal nog vele kleinere fouten moeten wor- 
den verbeterd. 

Betreffende de algemene eisen aan de constructie 
van het apparaat te stellen, acht men een werktijd 
van 150 min. voldoende en wenst men gezien de ver- 
moeienissen — in tegenstelling tot de Duitse eisen — 
deze tijd niet langer te maken. Gezien het gewicht 
van de zuurstof voor die tijd ca. 500 gr. moet zijn 
en dit als CO2 weer geabsorbeerd moet worden, wordt 
een gewicht van 13 ä 18 kg verwacht, terwijl de 
beste plaats om het apparaat te dragen de rug wordt 
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geacht. Licht en robuust zijn de hoofdeisen. 

Uit een literatuurstudie en berekening wordt be- 
sloten tot een zuurstoftoevoer van 4 l/min, een vo- 
lume van de longzak van 6 |, een zuurstofconcen- 
tratie van 60 & 70% (100% is ongunstiger dan dit 
percentage, doch 20% is nog ongunstiger), een zui- 
verheid van de zuurstof van 99,5 % en daarenboven 
de wenselijkheid, en bij apparaten met een langere 
bedrijfstjd de noodzaak van het afblazen van een 
deel van de uitgeblazen lucht. Op het reinigen van 
de lucht in het circuit door diep uitademen, als het 
masker in gebruik wordt genomen, wordt de nadruk 
gevestigd. Eveneens op grond van literatuurstudie 
wordt de eis geformuleerd, dat de COs2-concentratie 
beneden 0,5% moet blijven en daarna berekend hoe 
daartoe de dode volumina in masker, slangen en 
filterbus, de afdichting van het uitblaasventiel en de 
eigenschappen van het absorptiemiddel gekozen 
moeten worden. 

Nadat eveneens op grond van literatuurstudie is 
geconstateerd, dat droog en koel toevoeren van de 
in te ademen lucht physiologisch van belang is, wordt 
een proef beschreven, waarbij twee vulstoffen te 
weten Na-hydroxyde en natronkalk worden verge- 
leken. De natronkalk geeft minder goede resultaten 
wat betreft warmte-afgifte en luchtweerstand; de 
chemische eigenschappen zijn even goed; het na een 
rustpoos weer op gang brengen van een alkali- 
patroon is echter niet goed mogelijk. Helaas geeft 
de adiabatische expansie van de zuurstof zeer weinig 
calorieen en kan op koeling door de omgevende lucht 
niet gerekend worden, zodat bij wijze van proef in 
Engeland een ademhalingsapparaat is ontwikkeld, 
dat natriumphosphaatdode ahydraat bevat in vloei- 
bare toestand. Wel wordt hierdoor het gewicht 2,3 
kg groter doch de koelwaarde is zo groot, dat een 
voordeel van ca. 0,5 kcallmin voor de gebruiker over- 
blijft; andere koelmiddelen worden aan een beschou- 
wing onderworpen. 

Na een liteatuurstudie over de invloed van lucht- 
weerstanden in het ademhalingscircuit — de kritische 
uitademingsweerstand is sneller bereikt dan de kri- 
tische inademingsweerstand — wordt het circuit na- 
‚gegaan en de eisen geformuleerd ook voor de bypass 
en overloopklep; deze eisen resulteren in een toaal 
drukverlies kleiner dan 600 mm WK bij 85 l/min. 

Tenslotte zijn bij de Safety in Mines Research 
Establishment met het bovengenoemde apparaat, dat 
de ademhalingskringloop nabootst, proeven genomen 
met een paar zuurstofverdampers om zo de in te 
ademen lucht af te koelen. Uit deze proeven volgde 
de constructiewijze van de warmtewisselaar, welke 
thans in bewerking is. Als aanhangsel wordt de adem- 
halingsenergie berekend bij sinussoidaal, rechthockig 
of driehoekig verloop van de hoeveelheid-tijd krom- 
me en vergeleken met wat uit literatuur bekend is. 
Hieruit wordt geconcludeerd, dat het drukverlies in 
het gehele circuit bij 85 l/min. niet meer dan 6 cm 
WK mag bedragen. 


(29) A. Monomakhoff: De 
„Verneuil 54”. 


Deze mijngasmeter, welke in het laboratorium van 
de Cerchar ontwikkeld is, meet de mijngasconcentra- 
tie ondergronds, door de verstoring van een Wheat- 
stonse brug te bepalen, waarin aan &&n van de takken 
mijngas verbrandt. Door deze verbranding stijgt de 
temperatuur en daardoor tevens de weerstand van 
deze gloeidraad. In de verbrandingskamer bevindt 
zich een tweede tak van de brug, waardoor in zo 
verregaande mate andere factoren, zoals vochtigheid 
en andere wijzigingen in het gasmengsel worden ge- 


nieuwe mijngasmeter 


compenseerd, dat geen absorptiemiddelen gebruikt 
behoeven te worden. De meter is mijngasveilig en 
heeft een nauwkeurigheid van 0.05% CHa bij con- 
centraties van 2 & 3%; bij lagere concentraties is de 
nauwkeurigheid in het laboratorium nog groter. Reeds 
zijn een zestigtal van deze meters in de praktijk on- 
dergronds beproefd en hebben goed voldaan, terwijl 
de fouten aldaar kleiner dan 0.1% CHa waren. 

Dank zij de grote nauwkeurigheid is het mogelijk 
met hetzelfde apparaat in de uitvoering voor het 
laboratorium (Le Verneuil-Laboratoire) de onder- 
grondse genomen monsters in het laboratorium te 
analyseren. 


(30) J. Bekink, W. Maas en J. J. de Wijs: Beproe- 
ving van een olieschakelaar bestemd voor 
ruimten met mijngasontploffingsgevaar. 


Met een olieschakelaar, waarbij boven de olie een 
mengsel van 20% waterstof in lJucht is aangebracht 
en welke in een mengsel van 9% mijngas in lucht 
geplaatst is, worden drie afschakelproeven verricht 
met 130% van het afschakelvermogen; deze proe- 
ven slagen. Daarna vragen de schrijvers zich af of 
de veiligheid op de spleetbreedte tussen de oliebak 
en het huis van de schakelaar berust of op aanwezig- 
heid van de olie. Daartoe worden deze proeven met 
130% van het afschakelvermogen en met een water- 
stof-mengsel boven de olie herhaald met een spleet 
van 0.4 mm en met en van 0.7 mm breed; ook 
hierbij voldoet de schakelaar. Tenslotte wordt de 
schakelaar wederom voor de laatste proef gereed 
gemaakt doch nu wordt het waterstof-luchtmengsel 
boven de olie ontstoken, waarbij onmiddellijk het 
omringende gas ontsteekt. Hieruit wordt geconclu- 
deerd dat de veiligheid op de aanwezigheid van de 
olie berust en niet op de spleetbreedte. 

Bij deze proeven bleek dat als 100 MVA bij 6 KV 
werd afgeschakeld, ca 23 liter gas vrij kwam, dat 
ongeveer bestond uit 65% Hs», 25% onverzadigde 
koolwaterstoffen, 9% verzadigde koolwaterstoffen 
en enkele tiende procenten CO2 en CO. 


(31) E. Bertieaux et L. Chaineaux: Een studie over 
reddingstoestel Fenzy model 1956. 


Dit zuurstoftoestel heeft een constante zuurstof- 
toevoer uit twee flessen van 2 liter, ieder bevattende 
150 atm. zuurstof. De luchtzak heeft een inhoud van 
8 len een overdrukventiel; de koolzuur wordt in een 
patroon geabsorbeerd. Het gehele toestel bevat naast 
het reduceerventiel en het overdrukventiel g&en be- 
wegende delen. 

De zuurstofafgifte is zo ingesteld, dat gedurende 
150 min 3.6 l/min wordt afgegeven. Op deze hoe- 
veelheid heeft de barometerstand en de temperatuur 
zo weinig invloed, dat 2,5 uur veilig gewerkt kan 
worden. 

Het absorptievermogen van de COa-patroon is be- 
paald door metingen aan apparaten tijdens oefeningen 
en door gebruik maken van een kunstmatige long, 
waarbij het periodieke doorblazen van CO»-rijke 
lucht werd nagebootst. In deze proeven werd het 
grensvermogen van de patroon bij verschillende 
ademfrequenties en afgegeven hoeveelheden CO» 
bepaald, welke rum voldoende zijn voor wat een 
mens kon presteren. Wat betreft de mogelijkheid van 
een stikstofophoping wordt berekend dat dit zelfs bij 
3% stikstof in de zuurstof niet kan voorkomen, 
wanneer de longen bij het opzetten van het appa- 
raat goed worden leeg geademd. Aan de afdich- 
tingen is alle zorg besteed en daar bovendien het 
apparaat door de uitstromende zuurstof voor een 
groot deel van de tijd op overdruk is, wordt naar 
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binnen lekken van giftige gassen uitgesloten geacht. 
Tenslotte wordt het lagedruk zuurstofcircuit aan 
een minitieuse beschouwing onderwerpen, waarbij be- 
sproken worden: de grootte van de luchtzak, de in- 
jectiewerking van de zuurstofstraal, de aerodynami- 
sche weerstanden bij de ademhaling ondervonden, de 
recirculatie met de daaruit voortvloeiende invloed op 
de CO2-concentratie en de voordelen van de afwezig- 
heid van kleppen. 
‚Concluderend acht men naast door bovenstaande 
eigenschappen dit toestel bijzonder geslaagd door zijn 
eenvoud van constructie en eenvoud in het gebruik, 
welke beiden een grote bedrijfszekerheid waarborgen. 


(32) M. Giltaire: Ontsteking van brandbare gasmeng- 
sels door een schokgolf. 


Om de ontsteking van gasmengsels door schokgol- 
ven na te gaan is een buis geconstrueerd van vier- 
kante doorsnede 30 x 40 mm en van grote lengte. 
Door een membraan van bepaalde dikte door de 
daarbij behorende druk te doen breken werden 
schokgolven met een reproduceerbare snelheid en 
daarmee samenhangende temperatuur opgewekt. Hoe 
lager het s.g. van het gecomprimeerde gas is, hoe 
hoger deze voortplantingssnelheid en deze tempera- 
tuur. 

De ontsteking van een mengsel bestaande uit twee 
delen waterstof en &&n deel zuurstof bleek eenvoudig 
op te wekken; plaatst men echter tussen breekplaat 
en explosief mengsel een inertmengsel b.v. water- 
stof-stikstof, dan is een hogere temperatuur, dus ho- 
.gere breekdruk om een ontsteking te bewerkstelligen 
nodig. Een drempel van 5 mm hoog in de buis aan- 
gebracht verlaagde de noodzakelijke temperatuur om 
het gasmengsel te ontsteken, terwijl door de buis, van 
hooggepolijst roestvrij staal te maken, de temperatuur 
iets hoger kwam te liggen. De temperatuur in de ge- 
reflecteerde golf is hoger en dus is een lagere berek- 
druk nodig om ontsteking te verkrijgen bij reflectie. 

Bij dezelfde proeven, waarbij het explosieve meng- 
sel vervangen was door &en deel mijngas en twee 
delen zuurstof kreeg men geheel analoge resultaten, 
met dien verstande echter dat de ontstekingstempe- 
ratuur over de gehele lijn hoger lag. 

Bij dezelfde proeven met een mengsel van 9% me- 
thaan in lucht moest de druk zo groot gemaakt wor- 
den, dat zich ernstige moeilijkheden voordeden bij 
een open buis, terwijl het ook bij een gesloten buis 
moeilijk was, om ontsteking te verkrijgen. 

Geconcludeerd wordt, dat een mijngasluchtmengsel 
door directe schokgolven met een snelheid kleiner 
dan 1100 & 1200 m/sec niet ontstoken wordt; bij ge- 
reflecteerde golven bedraagt deze grenssnelheid 
800 misec. 


(33) W. Cybulski: Onderzoek betreffende de veilig- 
heid van springstoffen in verband met 
kolenstof, rustend op vloer, wand of 
kappen. 


In vervolg op zijn bijdrage tot de 6e en 8e con- 
ferentie, waarin de mogelijkheid tot ontsteking van 
kolenstofwolken aanwezig vöör een boorgat, werd 
besproken, wordt in deze bijdrage het gevaar van 
ontsteking van kolenstof, dat voor de boorgatmond 
ligt, nagegaan. Daar in Polen het tijdschieten in en bij 
kolenlagen verboden is, wordt alleen met moment- 
ontstekers gewerkt. 

Ter inleiding worden proeven gedaan met een 
mijngasveilige springstof, met de kolenstofwolk ge- 
vormd een halve seconde vöör het schot en door het 
schot zelf. Terwijl bij schieten met een mortier ın 


149 


de galerij dit tijdsverschil geen waarneembare ver- 
schillen in de resultaten geett, is, als een wand voor 
het mortier wordt opgesteld, het schieten, waarbij 
het schot zelf de kolenstofwolk opwekt, gevaarlijker; 
bij een hoekschot daarentegen is de stofwolk, welke 
een halve seconde vöör het schot gevormd is, ge- 
vaarlijker. 

Na een uitgebreid onderzoek aan verschillende 
Poolse veiligheidsspringstoffen, door te schieten uit 
een mortier, met een hoekschot, met een reflectie- 
wand, vanuit een groef enz., volgt een overzichte- 
ljjke tabel, waaruit blijkt dat bij deze veiligheids- 
springstoffen in het algemeen een reeds aanwezige 
wolk door een geringere — zij het soms bijna gelijke 
lading — ontstoken wordt, dan een wolk, welke 
door het schot zelf wordt opgewerveld. Bij sterk 
ingesloten schoten b.v. twee hoekschoten tegenover 
elkaar of twee mortieren tegenover elkaar is de bij 
het schot gevormde wolk iets gevaarlijker. 

Concluderend wordt het beproeven van veilig- 
heidsspringstoffen zowel in aanwezigheid van kolen- 
stof als van mijngas nodig geacht. 


(34) W. Cybulski: Beproeving van veiligheidsspring- 
stoffen bij aanwezigheid van methaan in 
afhankelijkheid van de wijze van schie- 
ten (moment- of tijdschieten). 


De schrijver roert het probleem aan: we doen wel 
steeds proeven met veiligheidsspringstoffen, door ze 
af te schieten uit een mortier in een galerij, maar 
ondergronds schieten we niet &&n doch meer schoten 
tegelijk. Hij doet daarom proeven met drie of vijf 
mortieren in @en galerij en vindt voor twee en drie 
schoten tegelijk afgevuurd een grotere kans op ont- 
steking dan bij een schot. Als eerst Een schot werd 
afgevuurd en daarna 10 millisec. later de beide an- 
dere, daalt de kans t.o.v. die waarbij drie schoten 
tegelijk worden afgevuurd, 

Een springstof, waarbij in &&n mortier 1400 gram 
veilig was, had met drie schoten ieder in een mortier, 
waarbij deze drie mortieren parallel staan en met 
momentontstekers wordt geschoten nog een ontsteek- 
kans van 0,11% bij 100 gram per mortier. Bij 
tjjdschieten bleek de kans op ontsteking af te nemen 
met de tijdsafstand tussen drie opeenvolgende gelijk- 
geladen schoten. 

Na deze proeven zonder leemprop werd een leem- 
prop aangebracht en de invloed van de lengte van 
deze prop bij gelijktijdig schieten uit 3 mortieren be- 
paald. Reeds 3 cm leem maakte de kans op ontste- 
king een factor 175 kleiner. Deze proeven zijn her- 
haald met 3 mortieren in een grotere galerij. De kans 
op ontsteking bleek nu bij dezelfde omstandigheden 
kleiner dan in de kleine galerij. Een tijdsverschil van 
50 millisec. in de 3 schoten nam alle ontsteking weg. 

De schrijver hecht in zijn uitleg grote waarde aan 
de ingesloten ruimten tussen de schoten („Pockets”) 
naar aanleiding van de bijdrage van Lewis en von 
Elbe tot de 5e Int. Conf. Met een springstof, welke 
een grotere veilige lading had waren de resultaten 
in de kleine galerij nog veel meer uitgesproken d.w.z. 
terwijl 1000 gram in @&n mortier niet ontstak, ont- 
staken twee parallel opgestelde mortieren reeds in 
ruim 75 % der gevallen en 3 zo opgestelde mortieren 
in 100% der gevallen. In dit laatste geval bracht een 
tussenruimte van 25 millisec. tussen de schoten de 
kans tot 15% terug, terwijl ook bij 50 millisec. tus- 
senruimte nog een enkele ontsteking voorkwam. Ten- 
slotte bleek de veilige lading bij drie momentschoten 
i.p.v. 1000 gram in de buurt van 100 gram te liggen. 

Concluderend wijst hij voor de praktijik op de 
noodzaak van een goede leemprop en de mogelijk- 
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heid j hi korte tijdschieten toe 
heid om i.p.v. momentschieten korte tij 

te passen. 


(35) W. Maas en P. Quaden: Enige opmerkingen 
over breekplaten en expansiekleppen. 


In een vat van ca 1 m® inhoud wordt de breek- 
druk van breekplaten gemeten bij een kolenstof- 
explosie. Het blijkt, dat de breekdruk in de nauw- 
keurigheid van de proeven evenredig is met de dikte 
van de breekplaat; dat het plaatsen van een koker 
(5 doorsneden lang) of een hoekse bocht (straal van 
de bocht kleiner dan de doorsnede van de koker) 
met daarachter een tweede geheel gelijke breekplaat, 
de breekdruk niet belangrijk beinvloed; het verklei- 
nen van de cirkelvormige breekplaat vergroot de 
breekdruk echter meer dan de formules geven, welke 
de auteurs in de literatuur vonden; afwijking van de 
cirkelvorm verkleint de breekdruk. 

Daarna wordt de beproeving van een verende 
expansieklap beschreven met kolenstof, mijngas en 
cokes-kolenstof explosies. De klep blijkt voor snellere 
explosies een grotere druk nodig te hebben; voor 
langzame explosies doet de klep geheel wat de con- 
structeurs ervan verwachten, doch bij de kolenstof- 
explosies, waarvan de snelheid tussen die van cokes- 
stof en mijngas in ligt, treedt afwisselend openen en 
sluiten (ratelen) van de klep op, waardoor in dit 
geval de drukken nog vrij hoog oplopen. 


(36) M. Tallandier en G. Thouzeau: Het vermogen 
tot overdragen van een detonatie. 


Daar deflagratie van springstoffen in een mijn 
een zeer ernstig verschijnsel is, stelt men zich in 
deze bijdrage de vraag: hoe ontstaat deze deflagratie 
en met welke proeven kan ik nagaan of een springstof 
tot deflagratie neigt. Als gevaren ziet men het niet 
overdragen van de detonatie in het boorgat, en 
daarna het wel later voortbestaan en op andere pa- 
tronen overdragen van een verbranding als deze om 
een of andere reden ontstaan is. 

Het is bekend, dat deflagratie in een met voldoen- 
de leem goed afgesloten mortier vrij eenvoudig bij 
vele springstoffen op te wekken is; is echter de leem- 
prop zwak of wel tracht men in de openlucht door 
overdracht van een detonerende patroon deflagratie 
tot stand te brengen, dan is dit practisch onmogelijk. 
De eerste proeven waren er daarom op gericht na 
te gaan, welke omstandigheden van druk en tempe- 
ratuur zijn in een mortier nodig om deflagratie op 
te wekken. Daarbij werd een mortier gebruikt met 
sluitstuk, waarin twee patronen op een bepaalde 
afstand gelegd werden; de ene patroon werd ont- 
stoken en na een bepaalde tijd werd door een ont- 
steker een ontlastingsopening geopend, waardoor de 
gassen ontsnapten. Na een zekere wachttijd wordt 
dan het sluitstuk geopend en nagegaan wat er met 
de tweede patroon is gebeurd, b.v. gedetoneerd, on- 
veranderd of hoe veranderd b.v. door verbranding. 

Verbranding bleek een wisselvallig verschijnsel te 
zijn; twee zekere feiten vond men nl. om tot de- 
flagratie te komen is tijd nodig, tenminste 0.2 4 0.3 
sec. en expansie van de druk doet de deflagratie 
meestal uitgaan, zodat het duidelijk is, dat in de 
mijn deflagratie zelden voorkomt. 

De gebruikelijke methode om de overdracht te be- 
palen is op een zandbed. In deze bijdrage is echter 
deze afstand ook bepaald in een mortier, zonder 
leemprop, in een kartonnen huls, in een gat in "mergel 
geboord, in een huls in een mortier, met verschillende 
patroondiameters in een mortier, in een mortier met 
leemprop, met een leemprop of prop van kolenstof 


tussen de patronen, doch hoewel al deze proef- 
opstellingen bepaalde ondergrondse omstandigheden 
representeren, is het niet gelukt ze tot &en beeld te 
verenigen. Daarna is de aandacht op het verschil 
in eigenschap gericht nl. de eerste patroon, die de 
energie afgeeft en de tweede patroon, die energie 
opneemt en daarom zijn van 8 springstoffen bij alle 
combinaties de overdrachtsafstanden bepaald in een 
mortier zonder leemprop. Bij deze proeven bleek het 
ontstekend vermogen met de loodblokuitbuiging toe 
te nemen; de gevoeligheid wordt niet duidelijk door 
&&n maat beinvloed; het lijkt erop dat de schokge- 
voeligheid hier een rol speelt. Bij proeven met twee 
zelfde patronen speelt helaas de laatste factor (ge- 
voeligheid) de grootste rol en er valt dus weinig van 
van de overdracht te zeggen. Concluderend menen 
de auteurs, dat de gevoeligheid zonder bezwaar in 
de openlucht bepaald kan worden; voor het vermo- 
gen andere patronen te ontsteken acht men een proef 
met leemprop het meest maatgevend. 


(37) R. Loison en J. Cocu: Invloed van de korrel- 
grootte van de samenstellende delen op 
springstof, bestemd voor de mijnbouw. 


Van een aantal veiligheidsspringstoffen, welke al- 
len rum 50% keukenzout bevatten is de invloed 
van de fijnheid van dit zout bepaald op de over- 
drachtsafstand, de loodblokuitbuiging, de aanwijzing 
van een ballistisch mortier, de detonatiesnelheid en 
de veiligheid t.o.v. mijngas en kolenstof. Het meest 
uitgesproken is de afname van de loodblokuitbuiging 
met toenemende fijnheid, terwijl ook de kans op 
ontsteken van kolenstof met de fijnheid afneemt. 
Op de overige grootheden wordt niet een duidelijke 
invloed uitgeoefend. 

Daarna is een penthrite-veiligheidsspringstof in het 
laboratorium vervaardigd, waarbij de korrelgrootte 
gevarieerd is en tevens ionenverwisseling is toege- 
past, zodat alle proeven behalve met 

NaCl+NH4NO3 ook zijn uitgevoerd met 
NaNO3+NH4Cl. Ook hier blijkt de grootste in- 
vloed van de fijnheid in de loodblokuitbuiging tot 
uitdrukking te komen en deze uitbuiging is eveneens 
het kleinste als het keukenzout fijn is. 

Het meest uitgebreid is een veiligheidsspringstof 
met nitroglycerine onderzocht. Hierbij is het meng- 
sel met fijne chloriden en grove nitraten het veiligst, 
tevens geeft dit mengsel de geringste loodblokuitbui- 
ging, overdracht en „ballistisch mortier”-waarde. Met 
deze zelfde springstof zijn de proeven herhaald na 
enige maanden, zodat de invloed van veroudering 
werd gevonden. Over het algemeen namen alle waar- 
den af en werd de springstof veiliger, terwijl ver- 
schillen speciaal met mengsels met ongelijke korrel- 
grootte vervaagden. 

Alle hier besproken invloeden zijn vrij gering, doch 
duidelijik waarneembaar. 


(38) E. Bredenbruch: De ontwikkeling van tegen 
brand beschermende kleding voor het on- 
dergrondse bedrijf. 


Daar het bij explosie o.a. bij het sluiten van dam- 
men regelmatig voorkomt dat personeel door steek- 
vlammen ernstige brandwonden oploopt, is naar een 
kleding uitgezien, welke tegen vlammen beschermt. 
Deze kleding diene men niet te verwarren met asbest- 
kleding, welke bij ovens wordt gedragen en tegen 
straling moet beschermen. 

In briketfabrieken, waar door zelfontbranding 
soms stofexplosies voorkomen, kent men deze soort 
kleding reeds; deze bleek echter zijn goede eigen- 
schappen bij vochtaanraking te verliezen, terwijl de 


bijbehorende hoofdbescherming noch als harde per, 
noch voor het zuurstofmasker geschikt was. 

‚In samenwerking met de bruinkoolindustrie heeft 
de schrijver bij de Grubenrettungsstelle te Essen deze 
kleding voor het ondergrondse bedrijf ontwikkeld en 
beproefd, terwijl de eisen, welke bij deze beproeving 
nodig bleken in een normblad zijn vastgelegd. Proe- 
ven en normblad worden in deze bijdrage beschre- 
ven. 


(39) W. Cybulski: Onderzoek naar de afhankelijk- 
heid van de ontsteking van kolenstof- 
steenstofmengsels van de samenstelling 
van de mengsels. , 


In deze bijdrage wordt eveneens het probleem be- 
studeerd: wat voor invloed heeft de onregelmatige 
verdeling van inertstof en kolenstof over een galerij 
op de voortplanting van een explosie (zie ook bij- 
dragen 12 en 21). Hierbij is de invloed van stof- 
grendels buiten beschouwing gelaten, doch alleen op 
de invloed van het gehalte van inertmateriaal op dak, 
vloer en wanden gelet. Het onderzoek levert de vol- 
gende resultaten. 

Indien langs het dak een zeer brandbaar mengsel 
aanwezig is, is dat door inertmengsel op de overige 
plaatsen niet te neutraliseren. Op de wanden aan- 
wezig stof kan moeilijk door neutraal stof op de 
overige plaatsen geneutraliseerd worden, als het zeer 
fiin is en door een zwakke explosie „er af word: 
geblazen”. 

Bij instuiven dient erop te worden toegezien, dat 
het stof zo weinig mogelijk brandbare bestanddelen 
bevat en dat dit stof ook op de bovenste delen van 
de galerij in voldoende mate terecht komt. Het in- 
stuiven met de hand bleek — bij de in deze proeven 
toegepaste methoden — effectiever dan instuiven 
met een injecteur (met perslucht). 

Indien een dunne laag kolenstof over de gehele 
galerij op inert stof aanwezig is, geeft zowel een 
zwakke als een sterke ontstekingsbron een zware 
explosie bij fijn kolenstof; bij grof kolenstof mag 
men meer rekenen alsof het kolenstof met het onder- 
liggende inerte stof is gemengd. 

In alle gevallen neemt de heftigheid van de ex- 
plosie toe met de sterkte van de ontstekingsbron 

Voor de praktijk volgt uit deze proeven, dat 
speciaal in het bovenste gedeelte van de gangen het 
stof verwijderd dient te worden alvorens opnieuw 
wordt ingestoven en als dit niet gaat, dat dan andere 
middelen ter bestrijding van explosie moeten worden 


toegepast. 


(40) H. Schultze-Rhonhof: Binding van stof door 
zouten, het gebruik van deze methode in 
Duitsland en de laatste ervaringen bij on- 
derzock opgedaan. 


Deze methode om stof te binden, welke ter ver- 
vanging van instuiven met inert stof is opgezet, ver- 
mindert ook duidelijk de stofconcentratie in de lucht. 
In het Ruhrgebied is reeds ruim 200 km gang met 
deze methode behandeld; het aanbrengen van het 
zout wordt kort beschreven. 

De proeven, welke sinds 1954 werden uitgevoerd 
waren er speciaal op gericht na te gaan hoe de 
zoutlaag zich gedraagt bij extreme klimaatomstandig- 
heden. Hiertoe kon in een gesloten systeem (500 mm 
D) de temperatuur, vochtigheid en luchtsnelheid 
geregeld worden. Zowel de Beeckerwerthmethode, 
als de chloorcalciummethode om kolenstof te binden 
is in dit model bestudeerd, terwijl proeven aan de 
gang zijn over het vangen van zeer fiin steenstof; de 
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laatste lopen parallel met proeven in een galerij on- 
dergronds. 


(41) R. Loison en D. Seeleman: De veiligheid van 
tjjdschieten in mijnen met mangasgevaar. 


In Frankrijk is in de jaren 1950-1954 het verbruik 
van tijdontstekers sterk toegenomen (tot 44,7%) ten 
koste van de momentontstekers (55,3%); het ge- 
bruik van korte tijdontstekers (5,7%) is laag t.o.v. 
het verbruik van halve sec. ontstekers (39,0 %). Uit 
de ongevallenstatistiek volgt, dat het aantal mijn- 
gasexplosies toegenomen is, dat in meer gevallen 
patronen in de afslag gevonden zijn en dat zich meer 
brandverschijnselen na het schieten voorgedaan 
hebben. 

De gevar van tijdschieten analyserend worden de 
volgende punten genoemd: wijziging van de atmos- 
ferische omstandigheden o.a. t.o.v. mijngas en stof 
voor de gaten met ontsteker van hoger nummer; 
vrijschieten van een lading met ontsteker van hoger 
nummer; de verbrandingsgassen van een lager ge- 
nummerde lading kunnen een hoger genummerde la- 
ding ook als deze in mijngas afgeschoten wordt, on- 
gevaarljik maken (dit wordt met proeven aange- 
toond); kolenstof door een lager genummerde schot 
opgewerveld kan ontstoken worden, doch ook kan 
het in bepaalde gevallen ontsteking van mijngas voor- 
komen (met proeven aangetoond); bij schieten in de 
kool komt gas vrij (met proeven ondergronds aan- 
getoond). 

In een galerij in mergel gedreven zijn proeven 
genomen met twee boorgaten, waarvan het eerste het 
tweede vrij schoot en waarbij het tweede met een 
springstof geladen was, die mijngas ontsteekt; voor 
de gaten was een explosief mijngas-luchtmengsel 
aangebracht. Hieruit bleek, o.a. dat als het schot 
wordt vrij geschoten, ontsteking van achteruit het 
gat (posterieur) minder gevaarlijk is dan van voor 
in het gat (anterieur). Bij een tijdsverschil met 15 
millisec. trad dit verschijnsel reeds op (In tegenstel- 
ling tot Fripiat-1954, die 75 millisec. als minimum 
vond). In een groeve is het gelukt het verschijnsel 
van samengeperste patronen in de afslag na te boot- 
sen, door twee boorgaten van verschillende lengte 
te boren, waarvan het langste het achterste deel van 
het kortste boorgat beinvloedt. Bij deze proeven 
bleek de tijdsafstand tussen de ontstekers gen rol te 
spelen, doch wel de afstand tussen de boorgaten; 
hoewel voor dit verschijnsel hypotheses worden aan- 
gevoerd, wijst men op hun betrekkelijke waarde. 


(42) C. van Hoff: De ervaring met CO-zelfredders 
in het Roergebied. 


Na een historisch overzicht van de invoering van 
de CO-filter-zelfredders — met grafieken toegelicht 
— wordt de organisatie behandeld nodig om de 
CO-filter-zelfredders te onderhouden en uit te delen 
en om het personeel voldoende te instrueren. Daarna 
worden vijf gevallen beschreven, waarin deze appa- 
raten hun goede werkwijze bewezen hebben. 


(43) W. Cybulski: Onderzoek betreffende de veilig- 
heid van springstoffen t.o.v. mijngas bij 
schieten vanuit een spleetmortier. 


In dit artikel, dat een vervolg is van een artikel 
van het $e congres, worden proeven beschreven met 
een mortier, waarin een spleet gezaagd is tot in de 
as. In deze spleet wordt de lading gelegd; het mor- 
tier bevindt zich in een met een mijngas-luchtmengsel 
gevulde galerij. De veiligheid wordt bepaald door na 
te gaan hoe dik de bedekking met klei of kolenstof 
van de lading moet zijn, opdat geen ontsteking van 
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het omgevend mengsel optreedt. Ook wordt een 
wand op verschillende afstanden voor deze spleet ge- 
plaatst. 

De dikte van de veilige bedekking blijkt met de 
lading toe te nemen. In tegenstelling tot de Duitse 
proeven, waarbij zonder bedekking een schot gevaar- 
ljjker werd (kleinere veilige lading), als de wand 
dichter bij de lading staat, is hier minder bedekking 
bij dezelfde lading nodig, als de wand dichter bij de 
lading staat. De veilige dikte van kolenstof is onge- 
veer 2 maal zo groot als van klei. In een vierkante 
galerij bleek het moeilijker mijngas te ontsteken (dun- 
nere veilige bedekking) dan in een ronde galerij. 

Concluderend blijkt deze proef waarbij in het 
spleetmortier de veilige bedekking bepaald wordt, 
geen erg gevoelige proef te zijn, zoals gehoopt werd. 

Met een sterkere springstof zijn de Duitse resul- 
taten, dat bij een kleinere afstand tot de wand meer 
kans op ontsteking aanwezig is, bevestigd. Keuken- 
zout en kalkstof bleken niet meer dovende werking 
te bezitten dan gecementeerde kolenstof; los kolen- 
stof is veel minder werkzaam, de veilige bedekking 
is 24 3 maal zo groot als bij de drie andere benoem- 
de blusmiddelen. Met een derde springstof zijn bo- 
venstaande resultaten bevestigd. Tenslotte bleek, dat 
de veilige bedekking in het spleetmortier ongeveer 
gelijk is aan de veilige leemprop in het gebruikelijke 
mortier met boorgat in de as, bij de onderzochte 
stoffen nl. klei en gecementeerde kolenstof; keuken- 
zout is als bedekking of leemprop niet gunstiger dan 


deze beide. 


(44) J. R. Hodkinson: Studie met behulp van radio- 
actieve tracers betreffende de diffusie van 
gas en kolenstof. 


In vervolg op het artikel van Curzon en Eisner 
betreffende de diffusie van een dampwolk in een 
geventileerde gang (8e congres) wordt hier nagegaan 
hoe stof, afkomstig van een puntvormige bron zich 
over de luchtstroom verdeeld. 

Voor een cylindrische galerijj met de bron in de 
as gelegen wordt de verdeling van de concentratie 
over de doorsnede als functie van de afstand tot de 
bron berekend; deze berekeningen worden met een 
radio-actieve broomverbinding in een galerij van 
1.20 m ® gecontroleerd. Daarna volgen metingen in 
een galeriji met boogvormige ondersteuning 2.4 m ® 
en in een rechthoekige gebetonneerde gang; bij deze 
beide laatste metingen wordt de bron op verschillen- 
de plaatsen in de doorsnede van de galerij gezet. 
Ook de invloed van een scherpe bocht wordt nage- 
gaan. 

In een gladde rechte galerij wordt goede menging 
pas op 30 & 50 diameters afstand van de bron be- 
reikt; bij een bocht of grote onregelmatigheid in 
dak, vloer en wand was deze afstand slechts ca 10 
diameters. Bij lage snelheden hebben kleine afwij- 
kingen in regelmatigheid van de wanden grote sto- 
rende invloeden op de verdeling over de doorsnede. 

Concluderend wordt grote voorzichtigheid bij het 
nemen van stofmonsters dicht bij stofbronnen aan- 
bevolen en in het algemeen wordt een positie op 
een cirkel om het middelpunt van de doorsnede van 
de gang met een straal van 60% van de straal van 
de gang als gunstig beschouwd. 


(45) J. Fripiat en L. Ruy: Onderzoek betreffende 
veiligheid van draagbare lampen bij breuk 
van het glas. 


Het breken van het beschermglas van een potlamp, 
gevolgd door. het breken van het ballonnetje van 
het gloeilampje kan leiden tot het doorbranden van 


de intact gebleven gloeidraad en tot het contact ma- 
ken van de steviger draadjes, waarop de doorge- 
broken gloeidraad gemonteerd is. In deze bijdrage 


wordt speciaal dit laatste geval — contact tussen de 
bevestigingsdraden — elektroden — van de gloei- 
draad — bestudeerd door proefnemingen naar aan- 


leiding van ondergronds gevonden beschadigingen 
aan’ lampjes van potlampen. 

Het bleek, dat bij korte bevestigingsdraden — 
waarschijnlijk door de goede warmtegeleiding — niet 
zo’n grote verwarming optrad, dat ontsteking ont- 
stond; bij lange bevestigingsdraden ontstond wel ont- 
steking van een mijngas-luchtmengsel. 

De inbouw van een dun draadje als zekering in 
de lampvoet (fabrikaat Philips) vermindert de kans 
op ontsteking zeer belangrijk, hoewel daardoor ook 
het lichtrendement van het lampje verminderd wordt; 
deze vermindering is bij sommige lampentypen be- 


trekkelijk laag. 


(46) H. Hanel: Het explosiegevaar bij kolenstof in 
verband met de petrografische eigenschap- 
pen. 


Na een aantal methoden te hebben genoemd, 
waarop de explosiviteit van kolenstof kan worden 
bepaald, wordt de methode beschreven om de on- 
derste explosiegrens te bepalen in een galerij; deze 
methode wordt in dit onderzoek gebruikt. 

Daarna wordt de invloed van de korrelgrootte op 
de zo bepaalde explosiegevoeligheid bepaald. Deze 
blijkt met afnemende korrelgrootte toe te nemen, 
doch bij zeer kleine korrelgrootten weer af te nemen. 
Eveneens blijkt de hoeveelheid onbrandbaar stof — 
uitgedrukt in het minimumpercentage, waarbij het 
mengsel niet ontbrandt — bij fijner stof groter te 
zijn dan bij grof stof. Wordt het onderdrukken van 
de explosiviteitseigenschappen met water i.p.v. met 
inert stof bereikt, dan neemt eveneens de minimum- 
hoeveelheid met de fijnheid van het stof toe; om 
het stof op de wanden of vloer van een galerij voor 
explosieproeven te doen blijven liggen is een vocht- 
gehalte van 25 & 30% nodig. 

Proeven, waarbij het noodzakelijk percentage inert 
stof werd bepaald als functie van de concentratie in 
de stofwolk, geven aan, dat dat percentage voor lage 
concentraties het hoogst moet zijn, nl. 70% bij 
150 gr/m? stof in de lucht. 

Op grond van het feit, dat stof ontstaan door ma- 
len van kolen veel gevaarlijker is dan het stof, dat 
in de mijn wordt aangetroffen worden deze twee 
stofsoorten vergeleken. Het blijkt dan dat het stof 
in de mijn veel fusit bevat, een moeilijk tot explosie 
te brengen bestanddeel van de kool; dat juist deze 
kolensoort mechanisch zwak is, wordt als oorzaak 
gezien van het feit, dat de kool op de fusitlagen 
afbreekt en dan fusit van dit breukvlak in de lucht 
terecht komt om zich later in de gangen af te zetten, 
terwijl de overige bestanddelen met behulp van het 
transportmiddel worden afgevoerd. Bij niet alle lagen 
werd deze verrijking van fusit aangetroffen; wel is 
steeds het natuurlijke stof minder gevaarlijk dan het 
door malen ontstane kunstmatige stof. 

Tenslotte worden met enkele procenten mijngas in 
de lucht van de proefgalerij een aantal onderste ex- 
plosiegrenzen bepaald. Deze dalen met toenemend 
methaangehalte. Ook werd een zonder mijngas onge- 
vaarlijke stofsoort, door de toevoeging van 1% 
mijngas explosiegevaarlijk. 


(47) J. Fripiat en H. Callut: Studie van de werking 
van een persluchtinjecteur in een explo- 
sief mengsel van mijngas en lucht. 


In Belgie is enige malen het volgende ongeluk voor- 
gekomen. Om een explosief mijngasmengsel te ver- 
wijderen werd dit door een injecteur weggezogen en 
in de ventilatielucht geblazen. Na enige tijd werd 
in de uit de injecteur komende stroom het mijngas- 
gehalte gecontroleerd met een benzinelamp waarop 
een explosie volgde. Het hier beschreven onderzock 
had ten doel na te gaan, waardoor deze explosie 
ontstaan is en hoe deze voorkomen kan worden. De 
oorzaak bleek te zijn, dat dicht bij de straalpijp de 
perslucht reeds voldoende met het aangezogen explo- 
sieve mengsel gemengd is om te kunnen ontbranden, 
terwijl tevens de snelheid hoog genoeg is om de gaas- 
kappen van een benzinelamp snel zo hoog te ver- 
warmen, dat ontsteking van het mijngas-luchtmengsel 
ontstaat. 

Als maatregel wordt voorgesteld een doorsnede 
van de injecteur te kiezen zo klein, dat daarin geen 
benzinelamp geplaatst kan worden, een lengte zodat 
aan het einde een behoorlijk gelijkmatige snelheid 
over het gehele profiel optreedt en een hoeveelheid 
perslucht, zodat deze snelheid 15 m/sec niet over- 
schrijdt. 
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(48) W. Cybulski: Het probleem van de voortplan- 
ting van kolenstofexplosie in de omstan- 
digheden, welke in een bandgalerij op- 
treden, 


Terwijl bij railtransport op enige afstand van het 
laadpunt het verlies en dus de ophoping van kolen- 
stof in de gang gering is, vindt men bij vervoer per 
transportband grote hoeveelheden stof langs de ge- 
hele bandinstallatie verspreid, waardoor het voldoen- 
de instuiven zeer moeilijk is. (Zie ook bijdragen 12, 
21 en 39). De in deze bijdrage proeven hadden ten 
doel na te gaan welke invloed deze met kolenstof 
verontreinigde strook over de gehele galerijlengte op 
de voortplanting van de vlam bij een explosie had. 

De voortplanting van de vlam bleek bij deze proe- 
ven af te hangen van de fijnheid van het stof (fijn 
— gevaarlijk) van het gemiddelde gehalte aan on- 
brandbare bestanddelen, van de kracht van de ont- 
steking (krachtig — gevaarlijk) en van de plaats waar 
het band zich bevindt (centraal in de galerij — minst 
gevaarlijk). Voldoende instuiven op de kappen en 
langs de wand voorkomt een voortplanting van de 
explosie niet. Het is nodig ook voldoende inert ma- 
teriaal op de vloer te hebben. 


BESONDERS 


Mineral resources policy. Proceedings of a sym- 
posium. vii + 145 p. The Institution of 
Mining and Metallurgy, London 1956. Prijs 
10s. 6d. 


De stoot tot het door „The Institution of Mining 
and Metallurgy” op 22 september 1955 te Londen 
georganiseerde symposium over het in de titel ver- 
melde onderwerp, werd min of meer gegeven door 
een verzoek van het „Department of Scientific and 
Industrial Research” om aan de Britse Regering in- 
lichtingen te verschaffen aangaande de heersende op- 
vattingen in vakkringen over voorstellen, welke ge- 
durende een door het Instituut in november 1954 
belegde conferentie werden gedaan door de Heer 
D. A. Oliver in een voordracht over „mineral re- 
sources strategy”. 

Op het symposium herhaalde de Heer Oliver zijn 
oorspronkelijke lezing onder de titel „Mineral re- 
sources strategy; a plea for a fresh approach”, ter- 
wijl de conferentie werd uitgebreid met voordrachten 
door resp. (1) Dr. K. A. Davies over „Aspects of the 
mineral industry in East Africa”, (2) de Heer L. B. 
Pinnell over „Some economic considerations in a 
British mineral resources policy”, (3) de Heer ]J. 
Sandor over „Mineral development and research in 
the U.S.A. and Canada (based on a tour with M.P.A. 
Mission No. 228)”, (4) de Heren R. J. Traill en K. 
W. Downes over „How Canada aids its mineral in- 
dustry (with particular reference to the Mineral 
Dressing and Process Metallurgy Division)”, en Dr. 
M. G. Fleming over een „Proposal for a central ore 
treatment laboratory”. 

De mondelinge en schriftelijke discussies, welke uit 
deze voordrachten van Britse experts voortsproten en 
waarvan de tekstuele weergave meer dan de helft 
van het symposiumverslag inneemt, gaven de „Coun- 
cil” van het Instituut aanleiding om het „Department 
of Scientific and Industrial Research” er op te wij- 
zen, dat uit deze besprekingen de wens viel te destil- 
leren om (1) te komen tot de vorming van een 
adviserende raad om de regering leiding te geven 
bij de te volgen politiek op korte en lange termijn 
inzake de ontginning en het gebruik van minerale 
delfstoffen, (2) te komen tot het scheppen van doel- 
treffende inrichtingen voor het onderzock en de ver- 
werking van ertsen. Aan dit rapport werd de sug- 
gestie toegevoegd, dat de Britse Regering een klein 
comite in zou dienen te stellen om deze punten nader 
te onderzoeken en het oordeel van de industrie en 
andere belanghebbenden in te winnen. 

De slotconclusie van het symposium stemt in 
hoofdtrekken overeen met de voorstellen, vervat in 
de voordracht van de Heer Oliver, welke een sterk 
pleidooi inhoudt voor een sterkere centralisatie onder 
regeringstoezicht van alle activiteiten van mijnbouw- 
en ertsverwerkingsondernemingen in het Verenigd 
Koninkrijk, de landen van het Gemenebest en de 
kolonien, opdat in de toekomst meer gemeenschap- 
pelijk voordeel zal kunnen worden getrokken uit 
diverse ervaringen en regeringsvoorlichting, teneinde 
door een gerichte mijnbouw- en onderzoekingspoli- 
tiek op lange termijn de grondstoffenpositie van 
Groot Britannie, welke sterk heeft geleden door twee 
wereldoorlogen en de progressieve mijnbouwactivi- 
teit van andere landen, in hoofdzaak de Verenigde 
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Staten en Canada, fe versterken. Om dit doel te be- 
reiken wordt o.m. voorgesteld te komen tot de 
stichting van een „Minerals Bureau” voor de bestude- 
ring van de vraag naar en het verbruik van metalen 
en grondstoffen voor de industrie en de verdediging, 
en van een „National Mineral Dressing and Process 
Metallurgy Laboratory” voor het bestuderen van de 
verwerkingsmogelijkheden van arme ertsen en het 
verschaffen van technische adviezen aan mijnbouw- 
maatschappijen en metallurgische bedrijven. Beide 
instellingen zouden onder toezicht moeten komen te 
staan van een „Advisory Council” samengesteld uit 
bankiers, finantiele experts, geologen, mijningenieurs 
en vertegenwoordigers der ministeries. De inleider 
wijst er op, dat centrale onderzoekingslaboratoria 
ter ondersteuning van de mijnbouwindustrie en me- 
tallurgische industrieön reeds met veel succes werken 
in de Verenigde Staten en Canada (men zie de voor- 
dracht hierover van de Heer Sandor), terwijl op 
beperkt terrein een centraal onderzoekingsstation 
reeds in Groot-Brittanni@ functioneert op het terrein 
der uraniumhoudende ertsen. 

Voor wie zich verder interesseert voor deze be- 
langwekkende materie zij verwezen naar de litera- 
tuuropgaven aan het einde der bijdragen van de 


Heren Oliver en Sandor. 
NE 


Handbuch der Grubensicherheit, Teil IV: 
Kraft- und Maschinenwesen, Brandgefahr und 
Brandbekämpfung, Grubenrettungswesen, 
Durchführung der Grubensicherheit, von K. 
Hatzfeld. 207 S., 20 Abb. VEB Verlag 
Technik, Berlin, 1955 (Importeurs: Meulen- 
hoff & Co. N.V., Amsterdam). Prijs geb. 
f 11,80. 


Het vierde deel van het Handbuch der Gruben- 
sicherheit behandelt, naast de veiligheidsmaatregelen 
op het gebied van kracht- en arbeidswerktuigen en 
die in de bovengrondse bedrijven, speciaal het brand- 
gevaar, het reddingswezen en de bevordering van de 
veiligheid in het ondergrondse bedrijf. Ook de wet- 
telijke bepalingen, welke hierover in W. Duitsland 
gelden, worden besproken onder vermelding van de 
instanties, die deze bepalingen hebben uitgevaardigd. 

Het gedeelte, waarin het brandgevaar, het voor- 
komen, het localiseren en de bestrijding van: onder- 
grondse branden worden besproken, kenmerkt zich 
door een gedegen opzet. Voor de nederlandse mijn- 
technicus is het zeer zeker interessant van dit gedeel- 
t2 kennis te nemen: de ervaringen over dit onderwerp 
zijn in W. Duitsland — waar men veel meer dan in 
ons land te kampen heeft met mijnbranden, vooral 
omdat aldaar de steenkool meer neiging tot zelfont- 
branding bezit — veel groter dan in ons land. 

In het hoofdstuk over het reddingswezen worden 
de in Duitsland toegepaste ademhalingsbeschermings- 
middelen uitvoerig besproken, evenals de organisatie 
van het duitse reddingswezen, die in wezen van de 
nederlandse organisatie verschilt doordat naast de 
vrjjwillige reddingsbrigades op de mijnzetels ook 
„Bezirksrettungsstellen” en een „Hauptrettungsstelle” 
aanwezig zijn. 

In het laatste gedeelte van het werk worden de 
algemene principes, waardoor de veiligheid kan wor- 
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den bevorderd, aangeduid. Hierbij gaat de schrijver 
uit van de gedachte, dat de zorg voor leven en ge- 
zondheid van de arbeiders een allereerste plaats in 
het bedrijfsbeleid moet innemen en dat de veiligheid 
slechts dan voldoende kan worden gewaarborgd, in- 
dien de arbeider zelf in hoge mate, in samenwerking 
met de bedrijfsleiding, daartoe bijdraagt. Vandaar 
dat naast de technische veiligheid ook de instelling 
van de mens t.o.v. de veiligheid nader wordt bekeken. 
Een overzicht van de wettelijke bepalingen t.o.v. de 
veiligheid, de vorming en opleiding van het personeel, 
de veiligheidsvoorschriften en de taak van het staats- 
toezicht besluit dit boek over de veiligheid in de 
duitse mijnbouw. 

Hoewel in een dergelijk handboek uiteraard niet 
op alle punten diep kan worden ingegaan, geeft dit 
werk toch een goed overzicht van hetgeen er op 
het gebied van de veiligheid in de duitse mijnen be- 
staat. Een uitgebreide literatuurverwijzing verhoogt 
de waarde van het geheel. 


P. F. de Zee 


Taschenkalender für Grubenbeamte des Stein- 
kolenbergbaus 1957, von ©. Proempeler, H. 
Hobrecker und G. Epping. 504 S., zahlr. Abb. 
und Tab. Karl Marklein-Verlag G.m.b.H., 
Düsseldorf. Prijs: DM 4.—. 


Deze „Taschenkalender” heeft weinig meer weg 
van een zakagenda, doch veel meer van een eenvou- 
dig naslagwerkje. 

Naast normalisatievoorschriften bevat het een 
systematische behandeling van technisch-mijnbouw- 
kundige onderwerpen en voorschriften, die voor de 
mijinbeambten van belang kunnen zijn. Hierbij zijn 
tevens een aantal statistische gegevens ingevoegd. 

Het werkje geeft hiermede een kort samenvattend 
technisch overzicht van de duitse kolenmijnbouw. 
Hoewel veel van het behandelde bij ons anders wordt 
toegepast, heeft het zeker voor onze mijnbeambten 
ook waarde. 

Door medewerking van vele firma’s zijn technische 
nieuwigheden erin verwerkt, terwijl een index ver- 
wijst naar de leveranciers van vele materialen. 


1o® 


Vermessungs- und Risswesen, Bergschäden 
(Markscheidewesen II). Herausgegeben vom 
Steinkohlenbergbauverein, Essen, unter bes. 
Mitwirkung von K. Lehmann, bearbeitet von 
R. Wüster und W. Hagen. Der Deutsche Stein- 
kohlenbergbau, Technisches Sammelwerk. Band 
2. xxviii + 856 S. mit 600 Abb. und Taf. 
sowie 14 markscheiderischen Rissen als An- 
lage. 40. Verlag Glückauf GmbH, Essen 1956. 
Halbleder DM 148.—. 


Aan dit imposante boekwerk verleenden niet min- 
der dan 40 deskundigen hun medewerking. Het ıs 
geen leerboek in de eigenlijke betekenis van het 
woord, maar veeleer een handleiding, die de mijn- 
meter een overzicht wil geven van de mogeliike op- 
lossingen voor de vele soorten moeilijkheden, die zich 
in de praktijk kunnen voordoen. De talriike disser- 
taties en artikelen uit vaktijdschriften, betrekking 
hebbende op deze onderwerpen, ziin hier mede ver- 
werkt, zodat mer tevens een overzicht krijgt over de 
historische groei en mogelijke toekomstige ontwikke- 
un de samenstellers zulks wenselijk leek, werden 
de in aanmerking komende onderwerpen voor de 
verschillende Duitse mijnbouwdistricten apart behan- 
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deld, hetgeen tevens een gedeeltelijke verklaring geeft 
voor het grote aantal medewerkers. 

Door de enorme omvang leent het werk zich niet 
voor een systematische bespreking van de gehele stof. 
Recensent heeft zich derhalve in het navolgende 
hoofdzakelijk bepaald tot het bespreken van enkele 
hoofdstukken, die meer speciaal zijn aandacht hebben 
getrokken. 

De stof is verdeeld in drie hoofdstukken n.l.: 
metingen (3-187), mijnkaarten (191-342) en gebergte- 
beweging (345-843). 

Het eerste gedeelte over metingen houdt zich bezig 
met al die bovengrondse metingen, waarmee de mijn- 
meter te doen kan krijgen, terwijl in het tweede ge- 
deelte zeer uitvoerig de ondergrondse metingen wor- 
den besproken. 

Dit gedeelte begint met de behandeling van de 
diverse methoden van orientering der ondergrondse 
werken. Deze voor de mijnmeter zo belangrijke stof 
wordt op uitmuntende wijze besproken. Zowel de 
meergewichtsloodaansluiting als de inrekeningsmetho- 
de passeren de revue, waarbij ook de middelbare fout- 
berekening, volgens de nieuwste opvatting, wordt 
behandeld. 

Volledigheidshalve zijn ook enige pagina’s gewijd 
aan de optische methode van orientering volgens Dr. 
Schneider; deze is echter nog steeds niet voor alge- 
meen gebruik geschikt. Het is daarom te betreuren 
dat de in ons land ontwikkelde aligneermethode nog 
niet behandeld kon worden. 

In onze ogen doet het gedeelte, dat de kompas- 
metingen behandelt, ietwat verouderd aan. 

Het hoofdstuk over mijnkaarten is geheel ingesteld 
op de inrichting en het gebruik van mijnkaarten in 
Duitsland. De opsomming van bedoelde kaarten, daar 
in gebruik, geeft dit wel zeer duidelijk weer. 

Nieuw is de analytische afleiding van basisformules 
voor de projectie op een hellend projectievlak (de 
„Flachriss”). De normale projectie op het horinzon- 
tale vlak wordt dan als een bijzonder geval be- 
schouwd. Voor gebieden, waar hoofdzakelijk een 
vlakke of halfsteile ligging der kolenlagen voorkomt, 
is dit echter m.i. te omslachtig. 

Verder verdient de behandeling van de tweckleu- 
rige stereoskopische mijnkaarten de aandacht. 

Een opsomming van de vele soorten geologische 
kaarten toont wel aan dat de behoefte hieraan groot 
iS. 
Bij de bespreking der kaarten van het Akense 
bekken wordt terloops gemeld dat van Nederlandse 
zijide zeer weinig gepubliceerd is. Bij de vermelde, 
zeer verouderde kaarten, mist men echter de meer 
recente, zoals b.v. de tektonische kaart van Dr. Sax 
(1946). 

Het derde hoofdstuk over gebergtebewegingen is 
niet alleen het grootste, maar m.i. ook het meest bij- 
gewerkt tot de huidige datum. Het bevat niet alleen 
de bewegingen aan de oppervlakte en de gevolgen 
hiervan op bebouwing enz., maar eveneens de bewe- 
gingen in en nabij steengangen, schachten en pijlers. 

De behandeling van de beweging aan de opper- 
vlakte doet wel heel sterk aan een leerboek denken. 
Na een inleiding en een historisch overzicht wordt 
de stand van zaken in de verschillende distrieten be- 
handeld. Opvallend is daarbij de goede overeenstem- 
ming in de verschijnselen geconstateerd in het gebied 
van de Nederrijn en het noord-westelijk deel van 
het Zuidlimburgse district. Zoals niet anders te ver- 
wachten is, varieren de verschijnselen en inzichten in 
de diverse districten zeer sterk. 

Ruim 50 bladzijden zijn gevuld met beschouwingen 
over de verschillende methoden van berekening van 


156 


te verwachten zakkingen en verschuivingen. 

Al naar gelang de uitgangspunten, komt men tot 
verschillende formules, die gedeeltelijk vrij ver uiteen- 
lopen. Gezien deze uiteenlopende resultaten doet men 
m.. de mijnmeter in de praktijk geen plezier met 
reeksontwikkelingen waarin termen voorkomen van 
van de vorm i3®, waarbij i een breuk voorstelt! 
Liever dan een kritische beschouwing van deze for- 
mules te geven, zou ik willen verwijzen naar de uit- 
spraak van Dr. Fläschenträger in het besproken werk 
(pag. 408) „Die bisherigen Formeln mögen theoretisch 
richtig sein, sie liefern aber keine brauchbare Ergeb- 
nisse”. Overigens is van een deel der gebruikte for- 
mules komen vast te staan dat zij theoretisch niet 
juist zijn. 

Van de in dit hoofdstuk behandelde onderwerpen 
verdienen de volgende nog de aandacht: schade ten 
gevolge van stijging van de grondwaterspiegel, in- 
vloed van de ontginning op spoorwegen, kanalen en 
rivieren, wettelijke aansprakeliijkheid van de mijn- 
concessionaris en pseudo-mijnschade. 

In het tweede gedeelte van dit hoofdstuk worden 
de gebergtebewegingsverschijnselen in de meest uit- 
gebreide zin beschreven. Naast het zeer grote belang, 
dat aan de nauwkeurige metingen van de mijnmeter 
wordt gehecht, wordt ook gewezen op het belang 
van de visuele waarneming. 

Men wijst op de verschillende methoden van waar- 
neming, zoals die zich in de loop der jaren hebben 
ontwikkeld, waarbij ook het gebruik van de Maihak- 
apparaten ter sprake wordt gebracht. Samenwerking 
tussen de mijnbouwkundigen, mijnmeters en de 
researchafdeling wordt zeer nuttig geacht. 

Aan de inwerking van de ontginning op schachten 
wordt veel aandacht besteed. De praktische meet- 
gegevens zijn ontleend aan reeds eerder gepubliceerde 
rapporten; de theoretische verruimen het inzicht, al- 
hoewel zij voor het grootste gedeelte gebaseerd zijn 
op theoretische berekeningen, die niet juist zijn. Het 
nadeel van te kleine schachtveiligheidspijlers wordt 
nog eens uitvoerig uit de doeken gedaan. 


Ontginning van schachtveiligheidspijlers acht men 
alleen mogelijk, indien deze „harmonisch” geschiedt. 
Daarvan worden diverse mogelijkheden aangegeven. 


‚Gewezen wordt nog op de invloed van ontgin- 
ningssnelheid, opvulling en lengte van de pijler. 


Vele pagina’s zijn gewijd aan de verschijnselen en 
meetresultaten, die gepaard gaan met het optreden 
van gebergteslagen. Hier wordt nadrukkelijk gewe- 
zen op de vele tegenstrijdigheden, die men in de 
verklaringen der diverse onderzoekers kan ontmoeten. 
Ook worden mogelijkheden aangegeven, die tot het 
voorkömen van gebergteslagen kunnen leiden. Dit is 
wel een der beste delen van het besproken hoofdstuk. 


Een en ander over een mogelijke samenwerking 
tussen de mijnindustrie en de planologische diensten 
besluiten het bock. 


Het zal niemand verbazen, dat men op diverse 
plaatsen in herhalingen is vervallen; bij het grote aan- 
tal medewerkers was dit ook wel onvermijdelijk. Bij 
het bestuderen van de stof zal men niet uit het 00g 
dienen te verliezen, dat het werk in de eerste plaats 
bestemd is voor gebruik in Duitsland; in de zeer 
uitgebreide literatuurlijsten vindt men dan ook weinig 
buitenlandse namen. 


De uitvoering van druk- en tekenwerk is buiten- 
gewoon; de mijnkaarten zijn af! De prijs is voor de 
enkeling allicht te hoog; voor ieder bedrijf zal het 
bezit van dit werk echter een aanwinst zıjn. 


S. Drent 


Hydrogeologische Übersichtskarte 1: 500.000, 
Blatt Köln,, herausgegeben von Bundesministe- 
rium für Wirtschaft (der West-deutschen Bun- 
desrepublik). Hydrogeologischer Arbeitskreis, 
Leitung Rudolf Grahmann. Bearbeiter D. 
Pfeiffer, H. W. Quitzow, E. Schröder. 
Erläuterungen zu Blatt Köln der Hydrogeo- 
logische Übersichtskarte 1 : 500.000, mit einer 
Übersichtskarte 1: 500.000 der mittleren Jah- 
res- und Winterniederschläge nach Flussge- 
bieten, von D. Pfeiffer und H. W. Quitzow. 
162 S., 13 Abb., 10 Tab. 

Selbstverlag der Bundesanstalt für Landes- 
kunde, Remagen Bergstrasse 38. 1955. Prijs 
12.— DM. 


„Blatt Köln (mit Erläuterungen)” is het negende 
blad, dat van de „Hiydrologische Übersichtkarte 
1: 500.000 der Westdeutschen Bundesrepublik” ver- 
schijnt. Eerder verschenen de bladen Stuttgart, Karls- 
ruhe, Freiburg i. Br., Hamburg, Schleswig, Dresden, 
Emden en Hannover. In voorbereiding zijn de bladen 
Augsburg, München, Regensburg, Frankfurt a.M. en 
Münster. re 

Het bewerkte areaal van „Blatt Köln”, reikt in 
het noorden tot Rheydt (begrenzing Bl. Münster), in 
het oosten tot Hochheim (begrenzing Bl. Frankfurt 
a.M.), in het zuiden tot 3 km bezuiden Trier (be- 
grenzing Bl. Karlsruhe). In het westen valt het 
samen met de luxemburgs-belgisch-nederlandse grens. 
Als bijlage bij de hydrogeologische kaart is (in de 
„Erläuterungen”) een kaart op dezelfde schaal — en 
met dezelfde topografische ondergrond — opgeno- 
men, waarop de waterscheidingen zijn ingerekend. In 
grijze onderdruk zijn de gemiddelde hoeveelheden 
jaarlijikse neerslag per gebied aangegeven. Daarover 
heen is de gemiddelde winterneerslag (november-april) 
per gebied in kleuren gedrukt. Uitvoerige tabellen in 
de marge geven cijfers over de neerslag. 

Onderlinge vergelijking der beide kaarten geeft een 
indruk van de nuttige neerslag (d.i. de hoeveelheid 
water die als voeding van het grondwater verwacht 
mag worden). En als men zich een oordeel kan vor- 
men over de orde van grootte der positieve voedings- 
factoren, dan betekent dit ook, dat daardoor een 
inzicht gegeven wordt van de gezamenlijke negatieve 
factoren (bovengrondse afvloeiing plus meteorolo- 
gische en floristische verdamping). De globale kennis 
van deze factoren maakt het mogelijk om zich een 
benaderend oordeel te vormen over de micro- of 
microporositeit der gesteenten in een bepaald gebied. 
Het principe, dat aan deze gedachtengang ten grond- 
slag ligt, is op een zeer vernuftige wijze op de 
hydrogeologische kaart uitgewerkt. 

Het geologische gedeelte dezer kaart, dat in grijze 
signaturen is uitgevoerd, geeft geen voorstelling van 
de verbreiding der stratigrafische eenheden. De grijze 
arceringen geven alleen een beeld van het water- 
opnemend of waterbergend vermogen in de kloven of 
porien der gesteenten van het betreffende profiel. 
Hier en daar zijn ook aanwezige storingen ingetekend. 
Soms zijn gesteenten, uit verschillende formaties, op 
grond van analoge eigenschappen, met dezelfde sig- 
natuur aangeegven. In enkele arealen is ook de be- 
dekking van de waterhoudende gesteenten — löss en 
mergel — door een signatuur aangeduid. Het is dus 
geen geologische kaart in de strikte betekenis. 

In twee kleuren, blauw en oranje die door arcering, 
stippeling en gekruiste arcering verschillende tinten 
vertonen — is „die allgemeine Höffigkeit fur unge- 
störte Grundwasser” aangegeven. „Die Höffigkeit” 
is: de in het algemeen te verwachten winbare mate- 


rie (hier water) per tijdeenheid. De „Grundwasser- 
höffigkeit” wordt in de kaart onderscheiden door 
de getallen 10.000 m?, 1000 m3, 500 m®, 100 m? 
100 m? en 20 m? tot geen winbare hoeveelheden per 
dag. De door het beeld voorgestelde getallen berus- 
ten op ervaringscjfers. Bij het maken van eventuele 
plannen kunnen zij dienst doen als benaderde schat- 
tingen. 

In de kaart zijn een groot aantal gegevens opge- 
nomen, die voor de waterwinning en waterverzor- 
ging van belang zijn. Hiertoe behoren allereerst de 
stuwbekkens, waarbij de te stuwen inhoud is aan- 
gegeven in hm?, verder de uittredende zoetwater- 
bıonnen met een debiet van meer dan 10 1/sec. 

Op zeer overzichtelijke wijze zijn het het aantal 
inwoners der plaatsen en de benodigde m® water per 
dag van de woongebieden aangegeven, nml. het eer- 
ste door een lettertype van de plaatsnaam en het 
tweede door een kleiner of groter cirkeltje al of niet 
met een stip in het middelpunt. De grotere steden of 
gezamenlijk gekoppelde plaatsen zijn door de water- 
winplaatsen met grotere en kleinere rechthoeken op- 
genomen. 

In de kaart zijn ook de mineraalwaterbronnen 
(165) opgenomen, die naar verschillende eigenschap- 
pen met signaturen onderscheiden worden. 

Op de beide hiervoren besproken kaarten zijn, op 
kleine schaal, zoveel gegevens op overzichtelijke wijze 
bij elkaar gebracht, dat men zich een benaderende 
voorstelling kan vormen over de voeding, de berging 
en de beweging van het grondwater, benevens over 
de ruw te schatten beschikbare hoeveelheid water en 
het aantal verbruikers in een areaal van 14000 km?. 


Voor de kennis der hydrogeologische verhoudingen 
vormen zij een voorlopige, doch belangrijke bijdrage. 
De waarde dezer kaartering wordt nog belangrijk 
verhoogd door de bij de kaarten behorende toelich- 
tingen, R. Grahmann bespreekt de doelstelling der 
kaart. Hij wijst op het gevaar, dat reeds spoedig een 
toestand tegemoet gezien kan worden, waarbij de 
hoeveelheden hygienisch betrouwbaar grondwater de 
behoefte niet meer zal kunnen dekken. (Dit is een 
euvel, dat in vele landen — en ook in Nederland — 
met zorg tegemoet wordt gezien.) In dit verband is 
hi; van mening, dat het reeds thans gewaagd moest 
worden — wil zij nog praktisch nut hebben — deze 
overzichtskaart, met daarbij behorende toelichting te 
publiceren. Verder wijst hij er uitdrukkelijk op, dat 
de kaart(en) met de bijbehorende toelichting een een- 
heid vormen. Voor verdere uitbreidingen der water- 
voorziening zal de raad van deskundigen niet gemist 
kunnen worden. 

Deze uitgave is voor het areaal, dat zij bestrijkt, 
van buitengewoon belang. Maar niet alleen voor de 
streek zelf, doch ook aan allen, die in het aangren- 
zende gebied (d.i. voor „Blatt Köln” van Vaals tot 
nabij Roermond) op een of andere wijze met het 
watervraagstuk te maken hebben, kan kennisneming 
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van deze gedegen publikatie warm worden aanbe- 
volen. Met belangstelling zien wij ook het aangren- 
zende blad Münster tegemoet. 


F. H. van Rummelen 


Safety in coal mines. Vol. I: Organisation on 
the national and international levels. ix + 
266 pp. Vol. II: Legislation. v + 647 pp. 
International Labour Office, Studies and re- 
ports, New series, no. 33. International Labour 
Office, Geneva 1953. Prijs ing. vols. I+ II 
f 19.00 (voor Nederland verkrijgbaar bij mr. 
T. M. Pellinkhof, Correspondent voor Neder- 
land van het Internationaal Arbeidsbureau, 
Zeestraat 73, Den Haag). 


De beide boekwerken zijn een herziene en meer 
uitgebreide uitgave van een rapport over “Safety 
provisions for underground work in coalmines”, dat 
in 1939 werd gepubliceerd in 2 delen: Vol. I, “Na- 
tional legislation” en Vol. II “Draft recommenda- 
tions” (Geneva, I.L.O. 1939). Dit rapport werd voor- 
gelegd aan een speciale commissie, die eind 1939 in 
Geneve bijeen zou komen om een concept-reglement 
betreffende de veiligheidsvoorschriften voor de onder- 
grondse arbeid in steenkolenmijnen te bespreken. 

Tengevolge van de tweede wereldoorlog is dit 
werk vertraagd, zodat pas in 1949, eveneens in 
Geneve, een technische commissie, waarin 15 steen- 
koolproducerende landen vertegenwoordigd waren, 
dit concept aannam (“Model code of safety regula- 
tions for underground work in coal mines for the 
guidance of governments and of the coal-mining 
industry”, I.L.O., Geneva 1950). De inhoud hiervan 
wordt in de beide boekwerken besproken. 

Het eerste deel, “Organisation on the national and 
international levels”, geeft statistieken omtrent het 
optreden en oorzaken van ondergrondse ongevallen 
en een overzicht van de wettelijke bepalingen en de 
praktijk van de veiligheid in de steenkolenmijnen 
van verschillende landen: Belgie, Canada, Frankrijk, 
West-Duitsland, Nederland, Polen, Zuid-Afrika, 
Engeland en de Verenigde Staten van Amerika. 

Het tweede deel, “Legislation”, vermeldt de be- 
langrijkste wettelijke bepalingen en voorschriften op 
het gebied van de veiligheid in de steenkolenmijnen 
van bovengenoemde landen, gerangschikt naar de 
verschillende onderwerpen. 

Hoewel uiteraard deze opgave niet volledig kan 
zijn in verband met het het zeer grote aantal wette- 
ljjke bepalingen, terwijl bovendien voor wat betreft 
Canada slechts de veiligheidsvoorschriften van een 
der provincies (Alberta) en van de Verenigde Staten 
slechts de voorschriften van Illinois, New Mexico en 
Pennsylvania zijn opgenomen, vindt ieder, die zich 
op de hoogte wil stellen van hetgeen er aan wette- 
liike bepalingen op veiligheidsgebied in het buitenland 
bestaat, in dit boekwerk een schat van gegevens. 

P. F. de Zee 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


DE NEGENDE „BERG- UND HUTTENMÄN- 
NISCHER TAG DER BERGAKADEMIE FREI- 
BERG” vindt van 13—15 juni 1957 in Freiberg 
(Sachsen) plaats. Het programma vermeldt naast 
enige algemene voordrachten een groot aantal voor- 
drachten in sectievergadering en colloquia (o.a. over 
zoutgeologie, genese van metalen, toegepaste geo- 
fysica, kolenverwerking, veiligheid, etc.). Op 17, 18 
en 19 juni vinden enige geologische en mijnbouw- 
kundige excursies plaats. Het volledige programma 
kan worden aangevraagd bij de „Organisatietions- 
abteilung der Bergakademie Freiberg”, Akademie- 
strasse 6, Freiberg (Sachsen), alwaar men zich ook 
voor deelneming kan aanmelden tot 1 mei a.s. 


S.M.-WASSERIJEN IN HET BUITENLAND — 
Begin 1956 waren 30 Staatsmijn-wasserijen in het 
buitenland in bedrijf. Dit aantal werd in de loop 
van dat jaar verder uitgebreid. 

In Belgie kreeg de mijn Rien du Coeur een cycloon- 
wasserij van 95 ton per uur en de mijn Nord de 
Gilly een drijfwasserij van 70 ton per uur. In Enge- 
land werd een cycloonwasserij van 85 ton per uur 
— de eerste in het Verenigd Koninkrijk — geinstal- 
leerd op de mijn Nine Mile Point in Zuid-Wales en 
een drijfwasseriji van 110 ton per uur op de mijn 
Dodworth. In Duitsland ging een 100-tons drijf- 
wasserij in bedrijf op de mijn Waltrop en een 15-tons 


De nieuwe wasserij op Staatsmijn Hendrik. 


cycloonwasseriji op de mijn Graf Moltke. Tenslotte 
werd nog een wasserij ingericht op een ertsmijn in 
Bilbao. 

Ook in 1956 werden door de N.V. Stamicarbon 
nieuwe orders geboekt voor wasserijen in het buiten- 
land, o.a. uit de Verenigde Staten, Zuid-Amerika en 
uit Tsjecho-Slowakjje. 


WASSERIJ] OP STAATSMIJN HENDRIK 
VOLLEDIG IN BEDRIJF — De nieuwe wasseri) 
van Staatsmijn Hendrik is sinds enige tijd volledig in 
bedrijf. De wascapaciteit van deze mijn is hiermede 
van 400 op 600 ton per uur gebracht. In de nieuwe 
wasserij zijn twee systemen opgesteld, een trogwas 
en een cycloonwas. Beide zijn ontwikkeld door de 
wasserijtechnische afdeling van het Centraal Proef- 
station van de Staatsmijnen. Als zware vloeistof heeft 
men een suspensie van water en magnetiet gekozen. 
Het produkt van de oude wasesriji wordt in de 
nieuwe wasserij tevens nagewassen. De wasserij is 
ondergebracht in een zeer modern gebouw van 70 
meter lengte, 22 meter breedte en 42 meter hoogte. 
In de gevels zijn 1800 vierkante meter glas verwerkt. 


ENKELE CIJFERSOVER DE STAATSMIJNEN 
— Van de 7.495.000 ton kolen netto, die in 1956 
werden geproduceerd, werd 25,2 %/o gewonnen in vol- 
ledig gemechaniseerde pijlers, 33,6% in schuifpijlers 


(ook wel eens „half mechanische winning” genoemd), 
37,3 °/o in omlegpijlers en 3,9 %/o in de voorbereiding. 
De gemiddelde netto laagdikte bedroeg 101 centi- 
meter. Per gewerkte dag waren gemiddeld 73,9 pijlers 
in bedrijf. De pijlers waren gemiddeld 146 meter 
lang en de vooruitgang per pijler per 8-urige loopdag 
bedroeg 154 centimeter. Het effect per 8-urige dienst 
was 1597 kilogram netto. De netto produktie bedroeg 
in 1956 61,2°/o van de bruto produktie. De moge- 
ljke ondergrondse diensten voor de Staatsmijnen 
tezamen bedroegen in het afgelopen jaar gemiddeld 
19.222 per dag. Het verzuimpercentage ondergronds 
was 16,1°/o van het aantal mogelijke diensten. Per 
] januari 1957 bedroegen voor de vier in produktie 
ziinde mijnen de mogelijke ondergrondse diensten 
19134, waarvan 662 Italianen en 72 Hongaren. 


ENIGE BIJZONDERHEDEN OVER HET 
BOREN VAN DE SCHACHTEN VAN STAATS- 
MIJN BEATRIX — In „Nieuw van de Staats- 
mijnen” vonden wij een aantal bijzonderheden over 
het boren van de twee schachten van Staatsmijn 
Beatrix, volgens de methode Honingmann-de Vooys. 
Bii het boren van schacht I deden zich op 180 m 
diepte moeilijkheden voor in kleihoudende zanden. 
De klei zette zich in de kleine beitels vast, zodat een 
geheel nieuwe boorbeitel met beitelhouder ontworpen 
en gemaakt moest worden. 

Op 250 m diepte en vervolgens op 400 m diepte 
moest men harde steenbanken doorboren met rollen- 
boren. De steenbanken waren zo hard, dat het ge- 
wenst bleek de boren te verbeteren. Op een diepte 


Opstelplatvorm van boren op Staatsmijn Beatrix. 
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van 410 m bleek dat de resultaten van het loden 
onbetrouwbaar waren, door het „knikken” van de 
boorstangen. Door de boorapparatuur van 7 tot 30 
ton te verzwaren, haalde men de knikken uit de 
stangenserie. Hierna bleek dat de vooruitgang in de 
harde kalksteen zeer gering was, n.l. 3 & 4 cm per 
uur. De oplossing werd gezocht in een “rockbit” van 
50 cm diameter, die voorafgegaan wordt door een 
18 ton wegende „zwaarstang”. Deze “rockbit” wordt 
gevolgd door de boor van 2 m diameter. In januari 
1957 was de stand van het boren als volgt: 


schacht II: boorgat 6,50 m: 380 m diep 
3,202m= 390 
3,40 m: 410 
2,00 m: 415 
schacht I: boorgat 6,50 m: 240 
4,40 m: 400 
2,00 m: 495 
0,50 m: 500 


Uit bovenstaande gegevens blijkt, dat het boorgat 
van 2 m diameter verder wordt verbreed. Uit schacht 
I werd 12.000 m? grond en uit schacht II 10.000 m? 
naar de oppervlakte gebracht. 

Voor het „vissen” van afgebroken boorgereedschap 
worden veelal speciale „visapparaten” ontworpen, 
nadat men eerst een „kleibal” tot op de bodem heeft 
laten zakken waarop een afdruk van het te vissen 
stuk wordt gemaakt. 

Het repareren, in orde houden, en zo nodig ver- 
beteren van de gebruikte boren vindt plaats in eigen 
werkplaats, in samenwerking met het centrale con- 


” 
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Een 2-meter boor op Staatsmijn Beatrix. 


structiebureau van de Staatsmijnen. Tot 1 januari 
1957 moest in schacht I 215 keer de boor worden 
vernieuwd. 

De einddiameter van de schachten wordt 7,55 m, 
waartoe uit ieder van de schachten 21000 m? grond 
verwijderd zal moeten worden. Hierna zal de door 
de Staatsmijnen ontworpen cuvelage worden aange- 
bracht. 

Deze cuvelage wordt door de firma Gusto ver- 
vaardigd in een hiertoe even buiten het mijnterrein 
gebouwde fabriek. 


JAAROVERZICHT EN PLANNEN VAN DE 
STAATSMIJNEN — In de eerste vergadering in 
1957 van de Ondernemingsraad van de Staatsmijnen, 
heeft directeur Hellemans een overzicht gegeven van 
de ontwikkelingen in het afgelopen jaar en iets ver- 
teld over de plannen voor het nieuwe jaar. 

Sprekend over de mechanisatie van de koolwinning, 
zei de heer Hellemans: „Wij kunnen aannemen dat 
met de tegenwoordige hulpmiddelen niet meer dan 
30 tot 40 °/o van onze koolwinning volledig kan wor- 
den gemechaniseerd. Van het resterende komt onge- 
veer de helft niet voor mechanisatie in aanmerking 
om geologische redenen. De andere 30 °/o can de pro- 
duktie komt voor 5° uit simpels of uit voorbe- 
reidingsposten en voor 25°/o uit vulpijlers. Dat een 
vulpijjler gemechaniseerd kan worden is een hoge 
uitzondering”. 

De heer Hellemans deelde vervolgens mede, dat 
bij de Staatsmijnen thans zeer naarstig wordt gezocht 
naar een mechanisatiemiddel, dat in de voorbereiding 
kan worden gebruikt. 

Een ander punt, dat bij de koolwinning ook in de 
belangstelling staat, is de vermindering van het aan- 
tal vervoerdiensten. Verder worden momenteel bij 
het vervoer proeven genomen met radiocommunicatie. 

Ten aanzien van de aanleg van nieuwe schachten 
zei de heer Hellemans, dat de vierde Hendrik-schacht 


intussen ontdooid is en dat gebleken is, dat de water- 
dichtheid aan de eisen voldoet. Op de Beatrix is van 
beide schachten de helft van het totaal uit te boren 
volume reeds naar boven gebracht. Schacht II zal 
met de 2 meter boor spoedig op diepte zijn. 

Zeer belangrijke mededelingen deed de heer Helle- 
mans met betrekking tot de stofbestrijding. De hierbij 
bereikte resultaten noemde hij zeer bevredigend. 
Tweederde van alle pijlers wordt thans geinjecteerd. 
„Wij zien thans tekenen, dat de stofbestrijdingsmaat- 
regelen resultaat hebben”, aldus ir. Hellemans. „Het 
eerste optreden van silicose bij ondergronders, die 5 
tot 10 jaar in dienst zijn, wordt duidelijk minder. De 
gegevens waarover wij thans beschikken, wijzen er 
op dat wij met de middelen, die wij momenteel bij 
de Limburgse mijnen gebruiken, het optreden van 
silicose op de duur behoorlijk onder de knie kunnen 
krijgen”. 


NIEUWE MIJNZETEL IN BELGISCH-LIM- 
BURG — De Belgische kolenmijnen Andre Dumont, 
die in Belgisch-Limburg een belangrijk kolenbedrijf 
hebben, gaan een nieuwe volledige winningszetel 
oprichten te Mechelen aan de Maas, eveneens op het 
gebied van hun concessie in Belgisch-Limburg. Het 
bevriezen van de waterhoudende gronden is reeds 
begonnen, de bouw van de eerste schacht zal zeven 
jaren in beslag nemen. Het wordt een zetel met een 
produktiecapaciteit van 6150 ton kolen per dag. 

Anderzijds hebben de zeven Limburgse kolenmijnen 
besloten een cokesoven te bouwen, welke fr. 800 
miljoen zal kosten en waarvoor de afzet reeds is 
gevonden. Deze belangrijke investeringen worden in 
Belgisch-Limburg ondernomen door de drie grote 
financiele holdings: Societe Generale, Brufina (hol- 
ding van de Bank van Brussel) en Evence Coppe&e. 
De kolenmijn Andre Dumont behoort tot de groep 
van de Societe Generale. Men verwacht, dat de pro- 
duktie van Belgisch-Limburg met 2 & 3 miljoen ton 
zal kunnen worden uitgebreid tot 13 miljoen ton, 
wanneer de Staat de kolenreserves, die aldaar liggen, 
onder de zeven Limburgse mijnen verdeelt. De minis- 
ter van economsiche zaken heeft terzake een wets- 
ontwerp gereed gemaakt. 


(Alg. Handelsblad) 


OVERSCHAKELING OP GROTE MIJN- 
WAGENS — Op drie van de Limburgse mijnen 
zullen de kleine mijnwagens van ca. 1000 | inhoud 
geheel of gedeeltelijk vervangen worden door wagens 
van 2500 | inhoud of meer. Hierdoor wordt een 


Grote mijnwagen. 


Kleine mijnwagen. 


belangrijk gunstiger verhouding verkregen tussen 
netto- en brutotreingewicht. T.z.t. zullen ook zwaar- 
dere locomotieven worden aangeschaft, waardoor het 
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mogelijk zal worden met treinen van 50 grote wagens 
te rijden. 

Op Staatsmijn Maurits is de overschakeling het 
verst gevorderd. Aanvankelijk werden de grote mijn- 
wagens alleen gebruikt om de kolen naar de skip te 
brengen, doch ombouw van de losvloer maakt het 
mogelijk de wagens ook met de kooien naar boven 
te brengen. Over 4 jaar zullen op deze mijn de kleine 
mijnwagens verdwenen zijn. 

Op Staatsmijn Emma is &n verdieping uitgerust 
met grote mijnwagens. De andere verdiepingen zullen 
volgen zodra een tweede skipinstallatie in gebruik is 
genomen en de losvloer is omgebouwd. 

Op Staatsmijn Hendrik zullen de grote mijnwagens 
bij het in bedrijf nemen van schacht IV en de nieuwe 
855 meter verdieping worden ingevoerd. 


HET TWEEDE “WORLD METALLURGICAL 
CONGRES” zal van 2—8 november 1957 in Chi- 
cago plaats vinden, voorafgegaan door negen excur- 
siee van twee weken. Het congres wordt gehouden 
onder auspicien van de American Society for Metals, 
7301 Euclid Avenue, Cleveland 3, Ohio (U.S.A.), 
waar alle verdere inlichtingen worden verstrekt. 


PRODUKTIECIJFERS VAN NEDERLANDSE DELFSTOFFEN 


Te 


maandgem. juli augustus september 
1955 1956 1956 1956 
NEDERLANDSE STEENKOLENMIJNEN 
Maandproduktie kolen, in tonnen 991.213 1.011.465 998.377 954.113 
Gem. produktie per gewerkte dag, ın tonnen 38.903 39.935 38.165 
Gem. produktie per $-urige werkdag, in tonnen 40.785 40.257 40.601 
Totaal aantal verrichte diensten o.g. (p. mnd.) 664.649 679.158 650.725 659.885 
Netto produktie industriebriketten, in tonnen 5.840 7.260 6.831 6.993 
Netto produktie eierbriketten, in tonnen 75.498 84.557 85.403 79.229 
Produktie cokes, in tonnen 213.983 245.634 245.678 238.007 
Produktie kunstmest, in tonnen stikstof 12.885 11.874 12,922 12.162 
Produktie electriciteit, in kWh 116.922.975 | 114.719.190 | 114.633.235 | 110.586.959 
Cokesovengas, 4 mec x 1000 96.822 105.047 105.599 101.771 
Generatorgas, 4 mec x 1000 1.418 136 
NEDERLANDSE AARDOLIE MAATSCHAPPIJ 
Produktie van aardolie, in kg tonnen 85.337 94.000 93.000 93.000 
KON. NEDERLANDSCHE ZOUTINDUSTRIE 
Produktie van zout, in tonnen 48.028 52.832 62.556 57.843 
oktober november december maandgem. 
1956 1956 1956 1956 
NEDERLANDSE STEENKOLENMIJNEN 
Maandproduktie kolen, in tonnen 1.084.430 1.018.352 850.205 1.061.305 
Gem. ke per gewerkte dag, in tonnen 40.164 40.734 38.822 39319 
Gem. produktie per 8-urige werkdag, in tonnen 42.032 42.188 41.473 
Totaal aantal verrichte diensten o.g. (p. mnd.) 710.205 673.920 573.444 | nn h 
Netto produktie industriebriketten, in tonnen 6.754 5.586 3.918 Er 2 
Netto produktie eierbriketten, in tonnen 96.759 90.014 72.691 6) 
Produktie cokes, in tonnen 254.619 247.779 258.526 250.355 
Produktie kunstmest, in tonnen stikstof 12.904 12.745 14.406 en 
Produktie electriciteit, in kWh 126.075.896 | 129.533.104 | 125.538.435 | 120.660.3 
Cokesovengas, 4 mec x 1000 108.399 104.185 ee a 
Generatorgas, 4 mec x 1000 2.443 3.146 3.568 5 
NEDERLANDSE AARDOLIE MAATSCHAPPIJ 
Produktie van aardolie, in kg tonnen 79.000 100.000 110.000 90.000 
KON. NEDERLANDSCHE ZOUTINDUSTRIE 
Produktie van zout, in tonnen 53.636 52.887 55.640 52.243 
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GREPEN UIT DE OCTROOILITERATUUR 


PLATENBANDEN 


In Nederland vroeg Demag octrooi op een onder- 
steuning voor een platenband, waarbij de dragers 
vcor de looprollen eenvoudig en op een wijze die de 
stand van de steunbokken onafhankelijk maakt van 
die der dragers, zijn aangebracht (N.O.A. 166.877). 


Untertage Maschinenbau G.m.b.H. voert de secties 
van een platenband uit met een volgens de straal 
der kettingwielen gewelfde bodem en een verende 
bevestiging aan de schalmenketting, waardoor de 
secties langer kunnen worden gekozen (D.O.A. 
U 2.536). 


Een aanwijsinrichting voor het controleren en be- 
perken van de slip van de band op de aandrijf- 
trommel werd in Frankrijk geoctrooieerd door Ni- 
los G.m.b.H. Er wordt niet zoals gebruikelijk ge- 
werkt met het verschil in omtreksnelheid van band 
en rol maar van de absolute snelheid van de band. 
Een der draagrollen is als hydraulisch vloeistofreser- 
voir uitgevoerd en dient als meetrol. Hierin is een 
pompje aangebracht, waarvan de opbrengst varieert 
met het toerental van de rol. De verpompte vloeistof 
bedient een hydraulische zuiger, die door een veer 
belast wordt en waarvan de evenwichtsstand ingesteld 
kan worden door een naaldventiel in de afvoer. 
Neemt de snelheid van de rol af, dan verplaatst zich 
de zuiger en wordt via een pneumatisch vertragings- 
relais de motor uitgeschakeld. Verder worden door 
de zuigerstand een totalisator voor de slip en een 
directe aanwijzer voor de zuigerstand bediend (Fr. 


OS 19.075), 


STUWSCHIJFTRANSPORTEURS 


Op een reeds eerder gesignaleerde uitvoering van 
een stuwschrijftransporteur van Eisenhütte Westfalia 
is nu ook in Nederland octrooi aangeyraagd. Het 
betreft een transporteur met buisvormige retourge- 
leiding, die scharnierend aan de buitenhoek van de 
rechthoekige transportgoot is aangebracht, zodat de 
retourgoot zowel links als rechts van de transport- 
goot kan worden gelegd (N.O.A. 177.129). 


Voor de bevestiging van de schijven aan een stuw- 
schijftransporteur vroeg Gewerkschafft Eisenhütte 
Westfalia in Duitsland octrooi. Twee platen met half- 
ronde uitsparingen voor de kettingschalm worden in 
de schalm gestoken, gedraaid en met een pen aan de 
schijf bevestigd waardoor zij in de schalm geborgd 
ziin (D.O.A. G 16.990). 


Een stuwplaatbevestiging van Kettingfabriek Kalt- 
hof maakt gebruik van schuinstaande nokken aan 
stuwplaat en klemstuk. Met een bout wordt het 
klemstuk tegen de stuwplaat aangetrokken waarbij 
de nokken binnen de verticale kettingschalm een zo- 
danige stand innemen, dat zij zich vastklemmen 
(Br. O.S. 749.208). 


ONDERSTEUNING 
Hydraulische stutten 


Om de zetkracht te verhogen voert EISENWERK 
WANHEIM zijn hydraulische stut uit met een grote 
lage-drukzuiger en een kleine hoge-drukzuiger. De 


grote zuiger wordt via een veer aangedreven, zodat 
de beweging ervan ophoudt als de druk in de stut 
te hoog wordt. De kleine zuiger neemt het werk nu 
over, daarin geholpen door een derde zuiger in een 
accumulator, die de energie van het indrukken van 
de veer weer benut (Fr. O.S. 1.115.536). 


Het bij vele wandelondersteuningen voorkomende 
euvel dat bij opschuiven van de ondersteuning het 
dak tijdelijk niet ondersteund is, ondervangt Ge- 
werkschaft Eisenhütte Westfalia door een vernuftige 
constructie. Behalve de gewone met de hydraulische 
stut verbonden kop- en voetplaten, waarmee de stut 
tussen vloer en dak wordt vastgeklemd, bezit de stut 
aan kop en voet scharnierend bevestigde drukelemen- 
ten, waarvan de as een hoek maakt met de as van 
de hoofdstut. Deze drukelementen kunnen met een 
groter kracht dan die van de hoofdstut gespannen 
worden, zodat de kop- en voetplaten vrijkomen van 
dak en vloer en de stut door de schuine stand van 
de drukelementen opschuift (D.0O.S. 17.268) (Belg. 
0.5. 548.169). 


LAADMACHINES 


Bij een laadinstallatie van Westfalia wordt de in 
de galerij losgemaakte steen met een lader opgeschept 
en op een in de hoogte verstelbare tafel gelost, van- 
waar het met een schraapbak de pijler ingaat en als 
vulling dienst doet. De laadmachine en de aandrij- 
ving van de schraapbakken zijn langs hetzelfde spoor 
verrjdbaar (D.O.A. G 17.194). 


De scheplader van Beien is uitgevoerd met aan de 
wielen bevestigde tandkransen, die samenwerken met 
aan de rails bevestigde tandheugels, zodat slip in 
steile galerijen uitgesloten is (Belg. O.S. 543.582). 


Bij een laadmachine met laadschijjf van G.H.H. 
wordt het materiaal door de draaiende schijf opge- 
nomen en over ongeveer een halve omwenteling naar 
achteren gedraaid, waar een gekromde schraperarm, 
die door zijn aandrijving van de hoofdmotor uit een 
orıgeveer elliptische zwaaibeweging over de laad- 
schijf uitvoert, het materiaal op de transporteur 
Schule (Er OS 1.122.975) 


Bij oscillerende laadmachines kan de laadschop 
naar voren verplaatst worden t.o.v. de laadgoot en 
d.m.v. een koppeling vast daarmee verbonden wor- 
den, zodat hij de heen- en weergaande beweging van 
de laadgoot meemaakt. Societe porte et Gardin brengt 
een constructie, waarbij de verplaatsing van de laad- 
schop ook bij sterkere hellingen mogelijk is. Men be- 
reikt dit door de laadgoot te voorzien van een pers- 
luchtmotor die via een kabel de laadschop uitschuift 
(Fr. O.S. 1.124.608). 


Preparation Industrielle des Combustibles bevestigt 
de laadschop niet aan de oscillerende goot, maar 
direct aan het gestel van de op wielen aangedreven 
machine. De vibrerende goot ondervindt nu geen 
hinder van het stoten van de laadschop, terwijl de 
reactiekrachten die door de niet uitgebalanceerde 
massa’s op het gestel worden overgebracht, voldoende 
ziin voor de laadschop (Fr. O.S. 1.117.442). 


WINNINGSMACHINES 


‚Gusto vroeg in Nederland octrooi aan op een win- 
ningsinstallatie, bestaande uit twee of meer dubbel- 
zidig snijdende kolenschaven, die, onderling niet in 
fase, langs het front heen en weer bewogen worden. 
Elke schaaf neemt een sectie van het front voor zijn 
rekening en kan daarover geheel onafhankelijk van 
de andere worden bewogen. Men kan zodoende bijv. 
een storing in de laag tussen twee van zulke secties 
in laten vallen, zodat geen der schaven de storing 
behoeft te passeren (N.O.A. 161.139). 


Huwood Mining Machinery Ltd. bevestigt aan het 
schaaflichaam een voor de schaafmessen uitstekend 
roterend snijlichaam, dat de kool aan de vloer onder- 
snijdt en voorkomt hierdoor het plotseling stoppen 
van de schaaf t.g.v. de compressie in de kool (Belg. 
O0.S. 546.156). 


Op de reeds eerder gesignaleerde winningsmachine 
van Mavor & Coulson Ltd., waarbij de laadinrichting 
is voorzien van een naar achteren en naar boven 
hellende worm, die de kool in de transporteur werkt, 
is nu ook in Nederland octrooi aangevraagd (N.O.A. 
187.326). 

Een hydraulisch en stapsgewijze voortbewogen 
machine van dezelfde firma is voorzien van een voor 
de eigenlijke messendrager uitstekend hulpmes, dat 
met een aparte hulpcilinder kan worden aange- 
dreven. Komt de machine t.g.v. grote weerstand in 
de kool tot stilstand, dan kan het hulpmes onafhan- 
kelijk van de eigenlijke messendrager doorgedrukt 
worden (Br. O.S. 756.221). 


Bij een installatie van C. P. Maccarthy zijn een 
aantal op geringe afstand van elkaar aangebrachte, 
van beitels voorziene, lichamen aan een eindloos trek- 
orgaan bevestigd. De snijlichamen worden aan een 
buisvormige rail langs de transporteur geleid, terwijl 
het trekorgaan een heen- en weergaande beweging 
maakt, die wordt gegeven door een dubbelwerkende 
hydraulische of pneumatische cilinder, welke aan de 
van het front afgekeerde zijde langs de transporteur 
is aangebracht (Br. O.S. 760.508). 


De winningsinrichting van Bayrische Berg-, Hüt- 
ten- und Salzwerke A.G., bestaande uit verend in de 
galerijen verankerde lieren, die de door de pijler 
getrokken schaaflichamen een hakkende beweging 
laten uitvoeren, is nu ook in Engeland geoctrooieerd 
(Br. O.S. 759.129). 


Westfalia voorziet de transporteur van een win- 
ningsinstallatie van twee aan de einden van de 
transporteur en vast daarmee verbonden freeskoppen, 
die de einden van de pijler, waar de langs de trans- 
porteur geleide schaaf niet komt, ontkolen (D.G.M. 
%727-215)- 


Voor de aandrijving van transporteur en winnings- 
machine maakt Westfalia gebruik van twee geschei- 
den aandrijvingen die, wanneer de transporteur een 
groot vermogen vraagt, gekoppeld kunnen worden. 
Een vergrendeling kan aanwezig zijn om te voor- 
komen dat eventueel in tegengestelde richtingen wer- 
kende aandrijvingen gekoppeld worden (Br. O:S. 
759.308). 


Een winningsmethode voor gebruik in steile pijlers 
is van Konrad Grebe. Men maakt hierbij gebruik 
van een van boven naar beneden langs de uitbouw 
glijidende slede, die voorzien is van boren en afdruk- 
stangen. De kool wordt per blok gewonnen door de 
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afdrukstangen in de boorgatrij te brengen, waarbij 
leiplaten ervoor zorgen dat de afbrekende kool niet 
in de slede terecht komt. Boren en afdrukstangen 
kunnen binnen de slede worden teruggetrokken om 
een volgend blok aan te boren en het vorige af te 


drukken. 
SCHACHTEN 


Voor het opvangen van eventuele schokken, die 
door de kooien of wagens op de geleidingsrollen 
worden uitgeoefend, is door Gutehoffnungshütte 
Sterkrade A.G. een verende geleidingsrollenlagering 
ontworpen, welke gekenmerkt is door een dubbele 
vering, bestaande uit een primaire veer, die ervoor 
zcrgt dat de geleidingsrol steeds tegen de leiboom 
aanlıgt, en een schokbrekerveer, die pas aanspreekt 
na indrukken van de primaire veer over een zekere 
afstand. Constructieve details van deze constructie 
worden in verschillende tekeningen gegeven (D.O.A. 
G 9.964). 


Een soortgelijke inrichting, eveneens ontworpen 
door Gutehoffnungshütte Sterkrade A.G., vervangt 
deze dubbele veer door een enkele, die de rol bij 
kleine verkortingen met matige kracht aandrukt en 
bij de verdere indrukking als schokbreker dienst 
doet, waarbij deze veer dan als een gewonden wrij- 
vingsveer met energieverbruik werkt. Deze gewonden 
wrijvingsveer heeft een geknikte karakteristiek 
(D.O.A. G 16.107). 


De methode om met een registrerende papierstrook 
de werking van de ophaalmachine en de signalen 
vast te leggen, is door Funke & Huster Elektrizitäts- 
Gesellschaft verbeterd, door ervoor te zorgen dat ook 
de snel gegeven signalen op de strook nog duidelijk 
afleesbaar zijn. Dit bereikt men door bij het eerste 
signaal automatisch een grotere papiersnelheid in te 
schakelen, die door een vertragingsrelais enige secon- 
den na het laatste signaal weer wordt teruggescha- 
keld (D.O.A. F 17.479). 


De door N.O.S. 64.960 beschermde inrichting voor 
het afremmen of opvangen van een vallende 
schachtkooi van Werkspoor N.V. is nu ook in Enge- 


land geoctrooieerd, terwijl in Duitsland octrooi aan- 
gevraagd is (D.O.A. W 13.997, Br. O.S. 750.751). 


STOFBESTRIJDING 


Om het injectiewater voor inpersen van water in 
kolenlagen op hoge druk te brengen construeert 
Colinet een dubbelwerkende pomp, die door water- 
of luchtdruk wordt bewogen. Een centrale zuiger 
van grote diameter kan via een met de hand te be- 
dienen vierwegkraan van lucht worden voorzien en 
heeft een doorlopende zuigerstang aan het einde, 
waaraan hogedrukzuigers zijn gemonteerd. De pers- 
pijp wordt in het boorgat gestoken en bevat een rub- 
berhuls, die direct door de waterdruk in het gat 
wordt vastgedrukt (Fr. O.S. 1.119.985). 


Voor het injecteren van water onder druk kreeg 
Colinet in Frankrijk octrooi voor een waterinjectie- 
apparaat, waarbij de afdichting in het boorgat ver- 
kregen wordt door de waterdruk zelf. Een zuiger 
geeft hier de axiale verschuiving, nodig om de rub- 
berhuls te comprimeren. Een in de achterzijde van 
het apparaat aanwezige klep kan met de hand wor- 
den vrijgemaakt om het water om de zuiger heen 
door te laten naar de injectiebuis (Fr. O.S. 1.124.863). 

Een dergelijk apparaat werd ook door Huwood 
Components Ltd. vervaardigd (Br. O.S. 723.848). 
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PERSONALIA 


Nieuwe leden: 
LINDE, Drs. P. van der — Roosendaal, Voorstraat 99. 


(8). 

WENSINK, J. J. — Wetenschappelijk Ambtenaar 
voor Phys. Geografie a. d. Gem. Un. van 
Amsterdam, Santpoort, W. Danielslaan 39. (g). 


Nieuwe adressen: 


ALPHEN, geol. dts. G. J. van — Ingenieur geologue 
du B.R.P.M., Rabat, Maroc, 27 Av. Urbain 
Blanc, c/o B.R.P.M. (g) (tevens mutatie). 

BANNINK, Dr. D. D. — Geoloog, Houston, Texas 
(U.S.A.), 3809 Aberdeen Way. (g). 

BODENHAUSEN, Dr. J. W. A. — Scheveningen, 
Rotterdamschestraat 2b. (g) (gk). 

BURKENS, D. J. — Leiden, Witte Singel 8. (bg) 
(LEN). 

DUYFJES, m.i., Ir. G. — Geleen, Beatrixlaan 7. (m). 

ERDMAN, Dr. D. A. — Geoloog, Guatemala City, 
Guatemala, c/o Petroleum Investments (Over- 
seas) Ltd., Apartado 1385. (g). 

FADDEGON, Dr. J. M. — ’s-Gravenhage, Paulina- 
straat 78. (8). 

GULDENAAR, geol. dts. P. M. — Geologist Geo- 
logical Survey Dept., P. ©. Lawra, Northern 
Territories, Gold Coast, W. Africa. (g) (gk). 

HAARBRINK, F. W. — Amsterdam z., Kinderdijk- 
straat 104 III. (bg) (G.V.A.). 

HARST, Dr. T. H. van der — Aerdenhout, Catslaan 6. 


(8). 
HOUBOLT, Dr. J. J. H. C. — Maracaibo, Venezuela, 
c/o Cia Shell de Venezuela, Apartado 19. (g). 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid — Groningen, 
Van Hallstraat 3. (g). (voordien: Landbouw 
Proefstation en Bodemkundig Inst. T.N.O.). 
KASTOMI, — Delft, Piet Heinstr. 68. (bg) (M.V.D.) 
KNAAP, W. A. — leiden, Zonneveldstraat 7. (bg). 
KONING, Dr. A. — Brussel, Ukkel, Belgie, 21 Edith 
Cavellstraat. (8) (K). 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 

Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, ’s-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk ZH. 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Paviljoensgracht 72, 's-Gravenhage. 


LEDEBOER, W. A. — Delft, Goeman Borgesiusstr. 2. 
(be) (M.VD.). 

MADLENER, m.i., Ir. H. M. M. — Maracaibo, Vene- 
zuela, c/o Compania Shell de Venezuela Ltd., 
Apartado 19. (g) (KR). 

MEYER, J. J. de — Leiden, Breestraat 121a. (bg) 
(LGV.). 

PICARD, J. E. — Delft, Iz. Hoornbeekstraat 34. (bg) 
(M.V.D.). 
PLAS, geol. drs. L. van der — Diourbel, Senegal, 
A.O.F., c/o Geoprosco, P.O.B. 17. (bg). 
VEEN, geol. drs. A. H. van der — Arnhem, Jacob 
Marislaan 85 II. (b) (gk). 

WESTRA, L. — Amsterdam, Woonschip „De Wel- 
lustige Osch”, Jaagpad. (bg) (G.V.A.) (naam 
in ledenlijst weggevallen). 
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BERGSTEIN, A. J. H. — van (bg) naar (m). 
HEYST, geol. drs. F. J. J. K. van — van (bg) naar (g). 
RAUWERDA, geol. dts. P. J. — van (bg) naar (g). 
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CELOSSE, geol. drss. W. E. — Rumbai, Pakenbaru, 
Sumatra, c/o C.P.P.M. (bg) (naam in leden- 
lijst weggevallen). 

DALEBOUDT, c.i., Ir. G. H. — i.p.v. Dalebout. 

JANSONIUS, geol. drs. J. — Micropalaeontoloog, 
Calgary, Alta, Canada, c/o Imperial Oil Ltd., 
Suite 4, 1540 - 28 Ave S.W. (bg). (naam in 
ledenlijst weggevallen). 

KROESE, m.i., Ir. A. D. — Treebeek-Heerlen, Aker- 
straat Noord 15. (b) (naam in ledenlijst weg- 
gevallen). 

OOSTERVELD, M. M. — Delft, Molslaan 9a. (bg) 
(M.V.D.) (naam in ledenlijst weggevallen). 

PANNEKOEK, Prof. Dr. A. J. — (g) (ek) i.p.v. (g) 
(sk) (&). 

VELZEBOER, m.i., Ir. C. J. — (g) (ek) (K). 


DOWTY HYDRAULIC ROOF SUPPORTS 


The first installation of Hydraulic Props in the 
Mines of Holland was made last year when 25 
Dowty Monarch Props were installed as stable 
hole supports. 


Subsequently a trial was started on a long wall 
face with 100 Dowty Monarchs, and this was to 
be followed by further trials using other types 
of Hydraulic Props. 


The name of Dowty has long been a household 
word in the Aircraft world and the Company 
has close and friendly relations with a thriving 
Dutch Aircraft Industry. Shortly after the war, 
when existing Aircraft contracts were progressiv- 
ely cancelled, many skilled Hydraulic Engineers 
became redundant. In an effort to find work for 
these men the Dowty Group decided to expand 
their interests into other fields and ten years ago, 
as a result of this decision, the first Hydraulic 
Props were put on trial in a British Coal Mine. 
The success of these trials was sufficiently en- 
couraging to justify going into production, al- 
though there were very few Mining Engineers 
who had enough faith to order the props. From 
a modest output of 20 per week business has 
expanded so that now 7,000 are made every 
week at the Dowty Factory at Ashchurch, 


Gloucestershire. Dowty Props are also manu- 
factured in France and Germany and are now 
being used in Belgium, Russia, Czechoslovakia, 
Poland, Sarre, America, Canada, South Africa 
and Australia. More recently arrangements have 
been made for manufacture in Japan, and the 
ever expanding Mining Industry of India, China, 
Korea, etc. will eventually be supplied from this 
source. 

It has long been obvious that conventional props 
will not be suitable for many of the new cont- 
inuous mining machines now being introduced. 
These machines are capable of travelling at more 
than 10 ft. per minute and unless extra men are 
employed on the face, manually operated props 
cannot be moved fast enough to keep pace. 
Mechanisation of roof supports is the obvious 
answer, and for this operation hydraulics are 
ideally suited. A face at Calverton Colliery, in 
the East Midlands Division of the National Coal 
Board, is now completely equipped with Dowty 
Roofmaster Self Advancing Supports, and a new 
era in coal mining has begun. The day of push 
button mining is still some way off, but it has 
been brought very much closer, thanks to the 
pioneering work of Dowty Mining Equipment 
Limited. 


Commissariaat voor Surinaamse Zaken 


Ten behoeve van de Geologische Mijnbouwkundige Dienst in Suriname worden gevraagd: 


twee mijningenieurs, c.q. geologen 


bestemd om te worden belast voornamelijk met werkzaamheden, bestaande uit de 
systematische geologische kaartering met het accent op de opsporing van delfstoffen 


uitzending: in tijdelijke dienst, met een dienstverband van drie of vijf jaren 
bezoldiging: Sur. Crt. f 6180.- tot Sur. Crt. # 10.500.- (12 eenjaarlijkse 


verhogingen van Sur. Crt. f 360.—). Inpassing in de bezoldigings- 
schaal geschiedt naar gelang van de opgedane ervaring 


kortverband- 10 pct van het gedurende de werkzaamstelling genoten salaris, 
toelage: uit te betalen na afloop van het dienstverband 


uitrustings- voor gehuwden !/, gedeelte van de toe te kennen jaarbezoldiging, 
kosten: voor ongehuwden !/; gedeelte van die bezoldiging 


overtocht: voor landsrekening, c.q. ook voor het wettig gezin, van Neder- 
land naar Suriname en na afloop van het dienstverband van 


Suriname naar Nederland 


Sollicitaties in duplo (&&n exemplaar op luchtpostpapier), vermeldende volledige an- 
tecedenten, opleiding, levensloop en referenties, binnen 14 dagen na het verschijnen 
van deze advertentie te zenden aan het Commissariaat voor Surinaamse Zaken in 


Nederland, Alexander Gogelweg 2, Den Haag 


C. Deilmann Bergbau GmbH 


Hauptverwaltung Bentheim 


Abteilung Bergbau Dortmund-Kurl: 


Ausführung von Gesteinsarbeiten 
und Untertagebohrungen, Schachtabteufen 
Lieferung von Bergwerkmaschinen 


Abteilung Bentheim: 
Erdöl und Erdgas, Tiefbohrungen 


Abteilung Torfbetriebe Papenburg: 


Weisstorf, Brenntorf, Torfbrikette 


Ferndori- 
Stahlrohre 


für Pressluft - Gas - Was- 
ser und alle anderen Ver- 
wendungszwecke, von 200 


KEEP BR: 


mm an aufwärts bis zu den 


grössten Abmessungen |ie- 


fert in anerkannt erstklas- 


ale 
kabels 


sigster Ausführung: 


EISEN- UND METALLWERKE FERNDORF 


behr. Bender 


Ferndorf (Kreis Siegen) E Westfalen 


N.V. Vereeniede 


Touwfabrieken 
Rotterdam 


"S-GRAVENWEG 264 ® TEL 114060 
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De DorrClone wordt 
gebruikt voor het scheiden 
van vaste deeltjes uit 
vloeistoffen en suspensies. ' 
Ziin functie komt dus 
overeen met die van centri- 
fuges, classificeermachines, 
hydro-separatoren en 
‚dergelijke apparaten. 
In ziin eenvoudigste vorm 
is de DorrClone een kegel 
met een toevoer-,'een 
aftap- en een overloop- 
opening, zonder bewegende 
delen. De vloeistof wordt 
tangentiaal onder druk: toe- 
gevoerd. Hierdoor ontstaat 
in de kegel een snelle 
rotatie, die de verlangde 
scheiding bewerkstelligt. 
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Een vinding, 

Zdie in menige industrie 
een revolutionnaire 
omwenteling 


teweeg bracht 


DorrClonebatterij in de kolenmijnen 


DORR-OLIVER N.V. 


INGENIEURS - HERENGRACHT 478 - AMSTERDAM - TEL. 30781 
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PERLITISCH 
GIETIIZER 


N.V. MACHINEFABRIEK EN IJZERGIETER|| 


„HOLLAND-BERGEN OP ZOOM” 


Naaldlagers 
Naaldkooien 


%* Eenvoudige montage 


%* Hoog toelaatbaar 
toerental 


x Geringe inbouwruimte 
%* Uit voorraad leverbaar 


INA NAALDLAGER MI] 
UTRECHT 


Noltheniusstraat 13 - Tel. 31905 
Vraagt onze practische catalogus. 


7000 Transportbandrollen 


in precisie uitvoering 


leverden wij voor de erts-laadinstallatie Narvik 


Machinefabriek 
Transportinstallaties - Staalbouw 


Essen-Altenessen 
Tel. 290151/53 
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ver olifant ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF . GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
Vert: INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” TELEFOON K 4440 - 6392 


Uit voorraad leverbaar: 
INTERNATIONAL BULLDOZER 


met 


DROTT - FOUR IN ONE 


laadschopinstallatie en 


HOUGH Payloader 


Fa. M. Houben 


HEERLEN - TEL. 04440 - 4220 
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2 HAZEMAG-Prallmühlen im Un- 
tertagebetreib einer Ruhrzeche: 
Zerkleinerung von Grubenbergen 
tür Blasversatz 


Ideales Blasversatzgut 


- kubisch, Ohne Fische - 
| wirtschaftlich gewinnen 


Stückkohle 
So nutzbringend günstig zu Koks-Kohle 


wirken HAZEMAG-Prallmühlen feinzerkleinern 


Über 150 HAZEMAG-Prallmühlen (Bauart Andreas) hat der Ruhr-Bergbau 
bisher eingesetzt. Bei Zerkleinerung der Grubenberge für Blasversatz N 
bestehen die Vorteile, dass sich ein kubisches Korn (ohne gefürchtete Fische) Mittelgut 

ergibt und dass die HAZEMAG-Prallmühle an Höhe und Grundfläche er- auf einf 

staunlich klein ist, einfach und leicht eingebaut werden kann, wenig Raum ın achste Weise 
und keine besonderen Fundamente erfordert. Für die Koksherstellung selektiv fberei 
wird Stückkohle in der HAZEMAG-Prallmühle zu 80°/, auf 0-3 mm zer- Quibereiten 
kleinert. Auch Turmkohle mit hoher Feuchtigkeit wird ohne Schwierigkeiten 
in der HAZEMAG-Prallmühle nachzerkleinert. Die Aufbereitung von 
Mittelgut wird dadurch fortschrittlich ausgerichtet, dass durch- den Ein- 
satz der HAZEMAG-Prallmühle das Gut selektiv aufgeschlossen wird. 
Weitere Vorteile zeigen die Druckschriften, die Sie bitte anfordern wollen. 


HAZEMAG 


Hartzerkleinerungs- und Zementmaschinenbau-Ges.m.b.H. — MÜNSTER (Westf.) — Postfach 34 
Vertegenwoordigers: MERREM & LA PORTE N.V., Keizersgracht 473-479, AMSTERDAM-C 


i Die Henesle Konstruktion 
auf dem Gebiet der 


das N IA-VAR IA Flachsieb 


mit Massenausgleich in 


Baukasten-Ausführung „ 
DBP angem. € 


NIAGARA- 


Hochleistungs- 
schwingsieb 


für schwerste 
Dauerbeanspruchung 


mit starr gesteuerter 
Kreisschwingung z 
System Schieferstein 


le mer Angebot STAALCONSTRUCTIES — BRUGGEN 


auch über NIA- ah % | APPARATEN — TANKS — POMPEN 
und Drahtgewebe Aus allen / 
Metallen und Maschenweiten 


N.V. KON. NEDERL. MACHINEFABRIEK 


DRAHTWEBEREI UND MASCHINENFABRIK ‚= 


% 2 
) HAVERSBOECKER +h. E. H. BEGEMANN - HELMOND - HOLLAND 


OELDE wesTrALENn 


ALLIS- 
CHALMERS 


HD 
De aanschaffing van een bulldozer is een , type 21 235 pk 
investering van betekenis. Rijp beraad bij 
de koop is dus geboden! Neem geen be- HD 
sluit voor U kennis hebt genomen van 16 170pk 
hetgeen A-C bulldozers kosten en 
presteren. Want belangrijker dan de prijs HD 
ziin de mogelijkheden van de machine, de 
onderhoudskosten, de levensduur en niet 11 99 pk 
te vergeten: het grondverzet per uur. 

HD 

MEEUWENLAAN 98-100 - AMSTERDAM-N. - TELEFOON 68222 6 66,5 pk 
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constructiewerk 
ijzergietwerk 
smeed- en 
draaiwerk 


. N.V. KONINKLIJKE NEDERLANDSCHE 


GROFSMEDERI) 


Zuidsingel 66, Leiden, Telef. 26341 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM ° AMSTERDAM 


„RAYBESTOS" remvoeringen 


Reeds meer dan 50 jaar adviseurs voor de grootste 
Amerikaanse industrieän 


Profiteert van hun ervaring en van onze grote voorraden 


Importeurs: 


HANDELSCOMPAGNIE N.V., WAALHAVEN O.Z. 1 - ROTTERDAM 


OPHAALMACHINE 


JRON 
JOVER 


Installatie met speciale regelinrichting, systeem Rapid-Exact. Optimale bedrijfszekerheid bij 
maximale productie 


E. M. ELECTROSTROOM N.V. 


POSTBUS 301 - ROTTERDAM - TEL. 82720 


DER BRANDSICHERE ROHRSCHNELLVERBINDER 
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RANT 
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DE VRIES ROBBE & CO 
GORINCHEM 
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@® volle Tragfähigkeit unmittelbar nach dem Setzen - 
daher kleine Streb-Konvergenz 


Auffallend niedrige Kosten für Instandhaltung - 
daher größte Wirtschaftlichkeit 


GEWEVEN GAAS 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 


WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 
@® Seringes Gewicht - 


N.V. METAALDRAADWEVERI) daher leichte Handhabung 
DINXPERLO - 122 


HERMANN SCHWARZ KOMMANDITGESELLSCHAFT 
WATTENSCHEID 


mmnlocomotieven % Luchtcompressors 


Naamloze W.A. HOEK’s Postbus 78 
Vennootschap MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 


Complete blaasinstallaties 
voor blazend vullen 
Blaasmachines 


35-80-120 m?/h 
Blaasbuizen met 
snelkoppelingen 
Hulpstukken voor blaasleidingen 
Blaasluchtregelaars 
Snelkoppelbuizen voor perslucht 


en water, met DIN-, 

bajonet- of onder druk beweegbare 
(LGB) koppelingen 

Rijventielen 

Zebra-valleidingen NW 250 


STRECKENBOGEN 
RAUBGERAT 


GEGRÜNDET 1880 


GEOLOGIE EN MUNBOUW 


MAANDBLAD VAN HET KONINKLIJK NEDERLANDSCH 
GEOLOGISCH-MIINBOUWKUNDIG GENOOTSCHAP 


Verspreid over de gehele wereld 


Über die ganze Welt verbreitet 


Europe 


Austria 
Belgium 
Czecho-Slovakia 
Denmark 
Finland 
France 
Germany 
Great Britain 
Hungary 
Ireland 
Italy 
Lithuania 
Netherlands 
Norway 
Poland 
Portugal 
Rumania 
Russia 
Spain 
Sweden 
Switzerland 
Turkey 


United States of 


America 


California 
Colorado 
Honolulu 
Indiana 
Kansas 

New York 
Oklahoma 
Pennsylvania 
Texas 
Wisconsin 


South-America 


Argentine 
Bolivia 
Brazil 
Chile 
Columbia 
Peru 
Trinidad 
Venezuela 
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Distribution dans le monde entier 


| Readers all over the world 


Central-America 


Costa Rica 
Nicaragua 


Africa 


Algeria 
Angola 
Belgian Congo 
Ethiopia 

Gold Coast 
Marocco 
Nigeria 

Port. East Africa 
Rhodesia 
Somaliland 
Tanganyika 
Transvaal 


West-Indies 


Antilles 
Cuba 


Canada 
Australia 
New Zealand 


Asia 


Burma 
China 
India 
Indonesia 
Iran 
Israel 
Japan 
Lebanon 
Malacca 
Manila 
New Guinea 
Pakistan 
Syria 


Administratieadres: „Geologie en Mijinbouw” Hofwijckstraat 9, Den Haag, telefoon K 1700-11 1875 
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 onderarondse trilvoeders 
verhogen de productie 
van de mijnen 


ONDERGRONDSE TRILVOEDER 


'e EXPLOSIEVRI) 
e STORINGSVRIJ 

e BETROUWBAAR 

e RUIMTEBESPARING 

e GEMAKKELIJKE BEDIENING 

e MET TEXROPE V-RIEM AANDRIJVING 


Vraagt inlichtingen en deskundig advies aan: 


INDETEVES nv 


AFD. MIJNBOUWMACHINES | 
J. W. BROUWERSPLEIN 20 - AMSTERDAM - POSTBUS 5014 - TELEFOON 79 3222 


DRUKKER & Zn. N.V. E 


Ringdiik 2 «° AMSTERDAM « Phone 50369 — 


DIAMONDS. 


EI 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJINBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 


